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Tar.  Vm.  —  HagDt»,  Fig.  I,  5.  5T7i  Fig.  2,  S.  583. 
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1863.  ANNALEN  JTo.  l. 

DER  PHYSIK  UISD  CHEMIE. 

BAND  CXVIU. 


I.      Ueber  die  Bewegung  der  Luft  um  einen 

Cylinder,  der  gedreht  wird; 

von  Dr.  G.  A.  Freund  in  Berlin, 

Auf  VeranlaMang  des  Hrn.  Prof.  Magnus  nnteniahm  id 
M,  die  Bewegung  der  Luft  um  einen  Cylinder,  der  ge- 
dreht ifird,  zu  antersuchen,  in  der  Absiebt  von  hier  aus 
TJelleichl  einen  neuen  Standpunkt  in  der  Frage  über  die 
Abweichung  der  GeEcbosse  zu  gewinnen  ')■ 

Wenn  dieser  Zweck  aucb  nicbt  durch  die  folgenden 
Dntersttchungen  erreicht  worden  ist,  so  genährt  doch  viel- 
leicht die  Uebereinstiramung  der  Theorie  der  Bewegung 
der  FlOssigkeiten  mit  den  Experimenten  einiges  Interesse. 

Die  allgemeinen  Gleichungen  tflr  die  Bewegungen  der 
Flüssigkeiten,  wie  sie  von  Neumann '),  Poisson'),  Na- 
Tier  *),  Stokes  ')  anfgestellt  sind,  lauten: 

1)  Hagaai:  Po|t.  Arno.  Bd.  88,  $.  1.     N«ain«na:    Ardur  fOr  Anil- 
lcri«-OfBcicT<  Ba.  35,  S.  40. 

2)  Bei  lieber:    t'cber  d!e  BeibuDg   der  FlÖMigVcilcii.     CralU'i  Jooi^ 
■>•!  Sd.  59  S.  229. 

3)  Journal  de  r^coU  pofyttcfmi^ue  Cah.  20. 

4)  mtmoiret  dt  rirutital  de  France   Tome  8. 
ft)  Cambridgt  Trmmttitnt  FoL  8  p.  287. 
PoKcadorfPi  Annil.  Bd.  CXTUI.  1 
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Bei  der  Bebandlong  dieser  DiffereotialgieidiaDgeD  hi- 
ben  wir  ein  Verfahren  aogewendel,  da«  ganz  analog  ist, 
dem  von  Helmholtz')  bei  einer  anderen  Untersuchung 
angewendelen. 

In  den  OifFerenlialgleicbangen  bei  (1)  und  (2)  be- 
zeichnen : 

x,y,  »  die  Coordinalen  eiDea  Flduigkeittlbeilchena 
M,p,«>  die  Gegchwindigkeitacotnpoucnlen  detselben  Tbeil- 

cfaens 
X,  T,  Z  die  Coinponenten  der  Sursereu  Krlfte 
t  die  Zeit 

p  den  Druck  in  der  FlOssigieit 
p  die  Dicbtigkeit 
p  die  innere  ReibuogsconBtatfte 
«,e,w,  X,  T,Z  und  p  sind  Functionen  der  Coordinateo 
w,  y,  »  und  der  Zeit  f;  i*  hSngt  von  dem  Flüuig- 
keitszuslBude,  der  Zähigkeit  dea  KOrpers  ab. 
Oenken  wir   uns   nun  einen  unendlich  langen  Cjrlinder 
in   einer   FIQssigkeil  gedreht,    so    wird   die  Bewegung  der 
Theilcben  der  letzteren  in  allen  Ebenen,  die  wir  senkrecht 
gegen  die  Aze  des  Cylinder*  uns  gelegt  denken  kOniMfi, 
dieselbe  seyn  mfluen.     In   dem   Augenblicke,   wo  die  Be- 
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wegong  des  Cylinders  anfingt,  irerden  nur  die  Flltesig' 
keiltlheilcben  bews^,  die  am  nXchaten  an  seiner  Ober- 
fl&cbe  liegen;  nach  and  nach  irerden  aber  immer  entfern- 
tere mit  fortgerisseQ.  Schliefslich  tritt  ein  Beharrun^sza- 
stand  ein  —  Toraosgesetzt,  daCs  der  Cylinder  stets  gleicb- 
»Klsig  gedreht  wird  —  die  Gesdiwindigleit  lindert  sich 
nnmerklich  mit  der  Zeit.  Diesen  Behamingszastand  habe 
icfa  wirklich  bei  den  Versnchen  beobachtet.  War  der  Cy- 
linder überhaupt  einige  Zeil  gedreht  worden,  so  erhielt  ich 
stets  denselben  Werth,  wenn  die  Geschwindigkeit  an  der- 
selben Stelle  zu  veredüedenen  Zeilen  gemessen  wurde. 
Die  Zeit  war  also  be)  den  Versuchen  von  keinem  Ein- 
Oala,  wir  dOrfen  sie  also  wohl  auch  hier  in  der  Rechnung 
TcmachlSssigen. 

Der  Pookt,  wo  eiaß  senkrecht  auf  der  Axe  des  Cy- 
Snders  errichtete  Ebene  diese  achueidet,  sej  der  Ursprung 
der  CoOTdisaten  and,  wenn  wir  nur  die  Bewegung  in  die- 
ser einen  Ebene  betrachten,  in  der  die  Theilchen  dnrcb 
keine  Bafsem  KrSfle  aollicitirt  werden,  so  wndes  die  Dif- 
ferentialgleichungen bei  (I)  und  (2): 

•=*(-r:+';-;)+s-''öS+.'^) 
<'=f(«s+%")+f;-''(S+i?) 
•=r:+f;  •  ■  •  ■ («• 

Beieidmen  wir 

r*s=<e*+y' (5) 

woraoa 

n=»T     ,7+^  •  •  •  •  <«*• 

Es  sej  nan  yi  eine  Fnnftion  des  Abstandes  des  belracfate- 
teu  Theilcbens  von  der  Axe  dee  Cylinders,  so  müssen  wir 
^  so  beethnmen,  dafs  den  Gleichnngen  bei  (3)  and  (4) 
genligt  wird. 
Setzen  wir 

«=  — yy    t^to^-.    .    .   ■.    (7), 
!• 

U^nu^ü  Of  Google 


(3) 


im 

ii  =  ~ 

SV                  S=f+7 

^:  (8). 

iH 

it~ 

*-fi^    f;=i^i' 

Dicie  Werthe 

ID  di«  Gleichung  bei  (4)  eioceaeW,  g 
Bezeichoen  nir 

BO 

folgt: 

£=J^-i-i=^t+''jJ 

.    .     .    (9 

_3_  _  +  »j-j__,_j_j- 

\ 

't 

it' 

fa' 

'"      1 
ii-if    1 

2? 

=  *■?  7, 

+äf:S+.^^+fS 

' 

Dividiren  wir  die  Gleiebungen  bei  (3)  darcb  q  and  be- 
xeichuen 


Htemu  folgt  durcb  Differentiation  nod  Subtraction 

''=i-,['r,+'r,-i'U^-  +  if)\ 

if   it  .  _iv        i/^'.'ffM 

Fohren  wir  die  Differentiation  am  and  ftbren  die  Werlh« 
im  (10)  ein,  <o  wird 
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•=-''C?+^D  •  • 

•    •    (10 

C  «  OD«  Fundion  »on  r  illein.    Ea  M 

ii-'Ji. 
ix        ir    r 

\ 

«  =  «  i 

df        dr    <r 

\      (IS)- 

1)"        ir'   f'^ir     H 

) 

Hicnucb  wird  die  Glckkung  bei  II: 

«=S-f  f  •  •  • 

.    •    (13) 

£  =  ii'4-Flr    .    .    . 
Nick  (9)  id 

,    .    ("). 

2v.  +  r^  =  -l'+«'lr    . 

.    .    (15). 

Dieter  Ausdruck  ist  nadi  yf  zu  iategriren.    Es  ist: 

wonns  sich  «i^ebt 

r*^=  J/Ädr  +  Wr/rdr+  C. 
HteraoB  folgt:  ' 

V  =  4  +  ÄIr+C^    ....    (16) 

Id  dieser  Gleichung  sind  die  Constanlen  vx  bestimmea. 
Wenn  ein  Theilchen  nneodlich  weit  von  der  Axe  entfernt 
ist,  so  kann  für  dasselbe  die  Winkelgeschwindigkeit  nicht 
nneadlich  werden.  Ffir  r  =  »  darf  ^  nicbt  unendlich  wer- 
den. Dieser  Bedingung  kOnoen  wir  nur  dadurch  gentigen, 
dab  wir  in  (16)  £  =  0  setzen. 

Um  aas  i^  die  absolate  Geschwindigkeit  zu  erbalten, 
mflssen  wir  die  Gleichung  bei  (16)  anf  beiden  Seiten  mit  r 
mollipliciren.    Ea  ist 
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Damit  wir  bub  iieetr  Glächang  fOr  ein  unendlidi  grobes  r 
keine  nuea'dliche  abaolate  GeMhTrindi^eit  erhalten,  mOueo 
wir  audi  A=sO  setzeu.  Wir  erhaltoD  »Uo  aus  (16)  nach 
Beetiminung  der  CoosIsDleu: 

v=^ (") 

Wir  sehen  also,  dala  die  WiDkelgeschwindigkeiten  der  Flüs- 
eigkettslheilchen  umgekehrt  proporlional  sind  den  Quadra- 
ten der  Abstände  der  Theilchen  von  der  Drehimgsaxe  des 
Cjlinders;  die  absolufe  Geschwindigkeit  also  der  ersten  Po- 
tenz dieser  Abst&nde. 

Die  Winkelgeschwindigkeit  der  bewegten  Flflaeigkeit 
hftngt ,  auch  nicht  tob  dem  CoSKcienten  der  inneren  Rei- 
bung ab.  la  der  Gleichung  bei  (11)  ist  nimlich  ft'  herau»- 
gefallen.  Diefs  kann  indesseu,  streng  genommen,  nur  dann 
der  Fall  sejn,  wenn  der  Cylinder  unendlich  lange  Zeit  ge- 
dreht worden  ist.  Die  Zeit  aber,  die  nöthig  ist,  damit  die 
Rewegung  sich  bis  co  einer  bestimmten  Stelle  in  der  FtQs- 
sigkeil  fortpSanze,  ist  jedenfalls  von  dieser  Reibongscon- 
slanteo  abhangig.  Bei  einer  zSheren  Fltissigkeit  wird  diese 
Zeit  k&rzer  sey»,  als  bei  einer  flOseigeren. 

Die  ganze  Rechnung  galt  für  Flüssigkeiten;  dennoch 
habe  ich  kejnen  Ansind  geaoonneni  sie  an(  die  Luft  zu 
tiberlragen,  weil  die  Verschiedenheiten  des  Druckes  in  der 
Dichtigkeit  vollkommen  innerhalb  der  Beobachtungsfebler 
laigen,  bei  der  Methode,  die  ich  angewendet  habe. 

Der  Apparat  (Fig.  1  Taf.  I),  dessen  ich  mich  bediente 
am  die  theoretischen  Resultate  tn  prüfen,  bestand  aus  drei 
Haupttheilen : 

1)  dem  Cylinder,  der  gedreht  wurde,  rerbunden  mit  ei- 
nem ZShl  werke; 

2)  der  Verrichtung,  um  den  Cylinder  zu  drehen; 

3j  der  Torsiooswaage,  um  den  Druck  der  bewegten  Luft 
^gen  ein  Karlenblatt  zu  messen. 

Der  Cylinder  war  4'  11"  6"  lang  and  im  Durchmesser 
18".  Er  war  aus  Brettern  von  Elsenholz  gefertigt,  die  go- 
nau  aneinandergeleimt  waren,  ond  war  sehr  sorgtkllig  ab- 
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geweht  Die  Ob«rflXahe  war  mit  Sandpapier  tbgerübm. 
Der  Cylinder  vrar  seokrecbt  aufgeslelk.  Der  obere  TheÜ 
Miner  Aze  lief  in  eioeai  Lager  a,  welohea  auf  einem  Bai- 
kea  B  sab,  der  in  den  Winden  des  Zimmera  und  durch 
StSlieD  binlBnglicb  bcfcBligt  war.  Aaf  dem  HoIiblocL  C, 
der  an  Fabboden  det  Zimaen  befestigt  vrar,  befand  Bieh 
ein  zweitea  Lager  b,  daa  das  nnlere  Ende  der  Axe  der 
Walxc  aufnahm.  Durch  eine  Schnecke  0,  die  anf  das  un- 
tere Ende  der  Axe  geschoben  wer,  konnte  das  Rad  d  be- 
wegt werden.  Die  Aie  dieses  Rad««  trug  ein  xweites  Rad 
und  einen  Zahn,  der  das  Rad  e  bewegte.  Beide  waren  mit 
paasenden  Einiheilungen  und  feslen  Zeigern  i,f)  versehen, 
•o  dafs  man  an  ihnen  genau  die  Anzahl  der  UngRnge  at>- 
leaen  konnte,  die  der  Cylinder  in  einer  besfinunleo  Zeit 
machte. 

Di«  Vorricblang,  mit  der  die  Walze  gedreht  wurde,  be- 
stand aoa  einem  hölzernen  Gestell  2>,  dae  durch  eisern« 
Anker  fest  zosammengehallen  wurde.  Dieses  trug  die  b»- 
rizontale  Aie  g  und  die  beiden  vertiealen  k  nnd  t.  Anf  g 
Baben  die  beiden  gufseisernen  Schwungrilder,  deren  Dnrch- 
meaeer  4' 6'  betrug,  und  von  denen  jedes  etwa  8  Cenlner 
wog.  Durch  die  Kurbel  k  worden  diese  Rider  bewegt. 
Dadurch,  dafs  immer  zwei  Minner  drehten  und  aufserdem 
die  Radar  so  sdiwer  waren,  habe  ich  jede  Ungleichmüfsig- 
kcit  ionerbalb  einer  Umdrehung  wohl  ziemlich  gemieden, 
Auf  der  Ase  g  befand  aich  eine  Furche,  in  diese  schlug  bei 
jedem  Umgange  eine  Feder.  In  dem  Zimmer  befand  sich 
ein  Maelzel'sches  Metronom,  und  da  die  Leute,  di«  den 
Apparat  bewegten,  ea  nach  einiger  Uebung  erreichten,  dafs 
die  Schllge  der  Feder  vollkommen  mit  denen  des  Metro- 
nomen xusammenfielan,  konnte  ich  sieber  «eyn,  dafs  der 
Cylinder  längere  Zeit  hindurch  mit  gleichmifaiger  Geschwin- 
digkeit gedreht  wurde.  Durch  zwei  konische  ZahorSder, 
Ton  denen  das  eine  l  anf  der  Axe  g  befestigt  war,  wurde 
loolehst  die  Axe  k,  und  dann,  durch  die  beiden  Rader  m 
nnd  II,  auch  die  dritte  Axe  i  bewegt.  Das  gröbere  Rad 
fof  diesw  0  w»  durch  «ineo  Riemen  mit  dem  Rade  ji  «er- 


bondeQ,    nelchea   auf  dem    ontereii  Theile  d«r  hxe  do* 
Walze  befestigt  vrar.' 

Die  Torsiooswaage  Trar  auf  den  dreirädrigen  Wagen  F 
errichtet.  Das  Rad  r  koimle  mittelBt  des  Hebels  fi  um  die 
Axe  fr  gedreht  werden.  Hiedun^  kooDle  die  Waage  leidt 
aa  jedeD  beliebigen  Ort  bewegt  irerden.  Auf  dem  Wagen 
war  ein  Balken  G  senkrecht  befestigt,  und  an  diesem  konnte 
der  Rahmen  ut(,fi)to,  auf-  und  abwSrts  geschoben  w«'den, 
und  durch  die  Schraube  oc,  in  beliebiger  Hohe  gehalten  - 
werden.  Zwischen  w  und  tSi  war  ein  Silberdraht  )^pannL 
Oben  war  er  in  eine  Schraube  eingeklemmt,  die  wiederum 
durch  die  Mutter  bei  to  höhet  oder  niedriger  geschroben 
werden  konnte. 

Wie  der  Silberdraht  unten  befestigt  wurde,  aiebt  maa 
an  Fig.  2  auf  Taf.  I.  Der  Rahmen  hat  bei  abcd  eine  kreis- 
förmige Durchbohrung.  In  dieser  kann  der  Holxcjrlinder 
abcdefgh  gedreht  werden.  In  seiner  Erweitening  hat  die- 
ser Cjlinder  ein  rundes  Loch  ghik,  in  dem  der  zweite 
Cylinder  ekghifml  gedreht  werden  kann.  Beide  sind  in 
der  Richtung  on  durchbohrt.  Durch  diese  Durchbohrung 
geht  der  Silberdraht  und  ist  auf  eine  bei  n  befestigte  Na- 
del aufgewickelt  Der  obere  Cylinder  trägt  eine  Nadel 
bap,  die  auf  einer  Kreistheiinng  spielt. 

Je  nachdem  nun  die  Feder  r  die  beiden  Cylinder  zu- 
sammenpreiste oder  nicht,  konnte  der  Silberdraht  tordirt 
werden  und  zugleich  die  Nadel  bp  bewegt  werden  oder 
nicht.  Diese  Vorrichtung  diente  dazu,  die  Nadel  auf  0  zu 
bringen,  wenn  das  Karlenblatt  p  der  Torsionswaage  sich  in 
der  Ebene  des  Rahmens  befand.  Dieses  war  an  einem 
Draht  x  befestigt  (Fig.  1  Taf.  I),  der  an  dem  anderen  Ende  a 
einen  kleinen  Magneten  und  das  kleine  Laufgewicht  ß  trug; 
a  gegenüber  befindet  sich  der  grOfaere  Magnet ;',  der  auf 
dem  Gelenk  3t  befestigt,  leicht  in  die  Hohe  gedreht  wer- 
den konnte.  Die  beiden  Magnete  dienten  dazu,  die  Karte  y 
in  ihre  Anfangslage,  in  die  Ebene  des  Rahmens,  zu  ziehen, 
und  in  dieser  festzuhalten. 

Seim  Beginn  eines  Veranches  war  der  Draht  so  tordH 


itk  <lu  KBiteoblfttt  in  Set  Ebene  dee  Rabmeni  sich  h«- 
dod,  nnd  die  Nadel  anf  0  leigte.  Der  grSfeere  Magnet 
irtf  cDtfernL  Sobald  der  Wagen  in  die  bewegte  Lufl  ge- 
fahren war,  Trnrde  das  Kartenblatt  von  dieser  fortgerissen, 
'daon  wurde  der  Stlberdrabt  so  lange  tordirt,  ,bis  dae  Kar- 
tmblatt  in  seine  anfBngliche  Lag;e  zurQckkebrte.  Ee  war 
aber  nidit  xa  verhindern,  dafs  abwechselnd  die  bewegte 
Lnft  nod  die  Torsion  des  Drahtes  das  KartenblatI  ans  die- 
aßr  Lage  wiedemm  beraoswarf.  Es  wurde  also  so  lange 
tordirt,  bis  die  AussohlSge  des  Karteublattes  in  einer  gt- 
vrisseH  Zeit  in  dem  einen  Sinne  so  groia  waren,  wie  in  dem 
•nderen.  Die  Zahl  die  dann  die  Nadel  zeigte  wurde  notirt 
Zoerst  flbeneagle  ich  mich  davon,  dafs  der  Druck  der 
LafI  gegen  das  Kartenblalt,  bei  gleichen  Abstanden  von  der 
'Walze  und  vom  Boden,  um  den  Cylinder  hemm  glelch- 
Mieb,  dab  also  keine  Strömungen  im  Zimmer  die  Bewe- 
gnng  der  Zahlen  alterirten.  Einige  Zahlen  sind  in  der  fol- 
geoden  Tabelle  vereinigt. 

Tabelle  I. 
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TonioD- 

«oo  der 

K.nel>bl.llc. 

wi»W 

winM 

W.!» 

11^  Eb^ 

»• 

2. 

8" 

TS' 

73« 

+   1 

B9 

lOS 

+   8 

4-10 

SS 

57 

+  41 

is 

13 

IS" 

fö 

65 

=1:    0 

35 

45 

+  10 

17 

2K 

+  8 

li" 

+   3 

120 

116 

+   ' 

110 

95 

+  11 

45 

50 

+   5 

Die  TorBionswinkel  3  wnrdea  gefunden,  nachdem  der  Wa- 
gen 30  bis  46  Grad  um  die  Ase  der  Walze  gedreht  wor- 
den war.  Die  Geschwindigkeit  des  Cylinders  war  grOfaer 
(sie  b«lrug  6,3  Umdrehungen  in  der  SekuudeX  als  das  Kar- 
tcobhtt  12"  von  der  Walze  abstand,  als  da  et  8*  und  13" 
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ealferat  w»r.  Die  ^Itte  Anxabl  Umdrehiiiigen,  de  üA 
nil  dem  Apparate  erhalten  konnte,  waren  etira  znClf  in 
der  Sekunde.  Bei  dieaer  Geachwindigkeit  zitterte  indcuea 
der  Apparat  und  da>  ganze  Zimmer. 

Der  Wagen  irurde  bei  den  Venucben  atets  so  gestellt, 
dab  die  Ebene  des  Bahmeni  mit  den  Ebenen  zusammen- 
fiel, die  durch  die  Aie  der  Walze  gelegt  werden  kOnneo. 

Die  Ebene,  die  senkrecht  auf  der  Aie  der  Wabe  er- 
richtet werden  kann  und  diese  halbirt,  wollen  wir  die  mitt- 
lere Ebene  oenuäi. 

Von  jetzt  ab  wurden  die  Mesanngeo  nur  auf  eioe  Ver- 
ttcalebene  beschrSnkt  Drei  Schienen  wurden  «nf  dem  Fafii- 
boden  befestigt  ip,  tj,  &  (Fig.  I  Tal  I),  auf  deren  jeder  sich 
ein  Kad  des  Wagens  bewegte.  Eine  Schiene  war  mit  ei- 
nem M&afsstabe  versehen  und  der  Wagen  mit  einem  Zei- 
ger. Stand  dieser  auf  Null,  so  war  das  Kartenblatt  l"  Toa 
Cylinder  entfernt. 

Darauf  wurde  untersucht,  ob  ein^  jeden  Paokte  ober- 
halb der  mittleren  Ebene,  ein  anderer  unterhalb  derselben, 
enlsprSche,  wo  die  Geschwindigkeiten  gleich  sind,  oder  nicht. 
Die  gefundenen  Zahlen  sind  in  der  Tabelle  II  zusammen- 
gestellt, per  Cylinder  machte  6,4  Umdrehungen  in  der  Se- 
kunde. 

Tabelle  11. 


Abiltod  dn 

AbM.nd  d.. 
roo   d.^r 

Eb<»B 

Toriio-wiit- 

k<l  oberhalb 
d«  mlHlBrO 

dcr   n>lltleriD 

DiBcr«»» 

Cjii^ 

EbcDc 

Ebene 

1" 

±   0" 

600* 

4S6» 

— 14» 

±  a 

440 

445 

-t-   B 

±   4 

am 

400 

-•-  a 

=b   « 

368 

366 

±   8 

xa 

349 

±10 

394 

331 

±13 

325 

3Z3 

±14 

315 

316 

-t-  1 

±1« 

304 

30« 

ft" 

±10 

142 

143 

±   0 

L„,„,...jü,Coo^[c 


AbM>^   it» 

*on  d«r 
milllcreo 
Eben 

T.„™™-. 

kel  «brrbitb 

kel  untCfhilb 
du-  millltru 

CjftlU 

'  Eblt.« 

Ebo» 

7" 

<^6" 

no* 

,«. 

6* 

»- 

=bi,0 

130 

129 

=fa2 

iia 

109 

^i 

IM 

11« 

+  2 

^6 

101 

88 

=U0 

108 

111 

+  a 

=^3 

»8 

W 

Diese  Zahlen  zeigen,  dafs  die  Carven,  die  die  PunKle  ver- 
bindcD,  in  denen  der  Druck  der  Loft  gegen  dag  Kartenblatt 
gleidi  Ist,  sjmnielriBch  liegen  gegen  die  Linie,  in  der  die 
mittlere  Ebene  von  der  des  RabmeDS  geschnitten  wird. 

Eine  Flamiae,  die  an  einen  der  Rflnder  der  Walze  ge- 
bracht wurde,  bewegte  sich  nicht.  An  ihnen  ist  also  die 
Luft  in  Ruhe.  Das  Karleublalt  gab  noch  einen  geringen 
Ansachlag,  da  es,  zum  Theil  wenigstens,  noch  in  die  be- 
wegte Luft  hineinragte. 

Dnrch  die  Flamme  konnte  ich  mich  ebenfalls  davon 
überzeugen,  dafs  von  den  RSndeni  der  Walze  die  Luft 
nach  der  mittleren  Ebene  hinstrOmt  und  sich  dort  wieder 
voD  der  Wahe  entfernt.  Diese  Strömungen  waren  von 
keinem  Einflufs  auf  die  Messangen;  denn  da  nnr  gemessen 
wurde  wlhrend  das  Kartenbiatl  sich  io  der  Ebene  der  Ra- 
dien des  Cylinders  befand,  so  trafen  diese  Strömungen  our 
die  hohe  Kante  des  Blattes. 

Bei  den  Versuchen  der  folgenden  Tabelle  machte  die 
Waixe  6,4  Umdrebangeo  in  der  Sekunde.  Unter  24  Aus- 
sebUgea  des  Kartenblattes,  die  ich  jedesmal  beobachtete, 
mubten  fast  Immer  13  im  Sinne  der  bewegten  Luft,  12  im 
Sinne  der  Torzion  aeja. 


>;,l,ZDd0yG00gIC 


J 

a- 

4 

8 

i 
I 

'■ 
1 
i 

i 
1 

8 

1 

S 

- 

s 

« 

s 

MH 

s 

*« 

s 

,an 

s 

r-iaes 

$ 

«f-W 

s 

or- 10(0 

s 

«oaoia 

3 

ES"'"" 

; 

E222- 

n 

8252— • 

f^ 

s> 

sssss- 

:; 

ggsss» 

1^ 

s 

SSSSiS- 

H 

a 

sasss»" 

s 

SSÄ8S2»« 

s 

gss^s;-' 

a  . 

Sisssai- 

3 

SäSS5S2=» 

S 

iSSSSSSSS- 

at 

S2SS!=S3852* 

E 

gSSSäSSSSSSS» 

lA 

sasssssssssss- 

s 

ESlHli523läSS* 

liiiggiäiisiii^ 

^•"""SSISSSSSSS 

L„,„,...jü,Coo^[c 


13 

Die'Carreo  die  4ie  Punkte,  an  denen  der  Dnick  ^e- 
gen  dai  KarleobUtt  gleich  ist,  verbinden,  und  Fig.  3  Tar.I 
gexeicknel.  Die  Zahlen,  die  daselbst  horixontat  und  verti- 
cal Tarxeichoet  sind,  bedeuten  dasselbe  T*ie  die  Zahlen  in 
der  faoriznnlalen  und  verticalen  Coionne  der  Tabelle  lU. 
Die  Zahlen,  die'  bei  deo  Curven  stehen,  bezeichnen  die  Tor- 
sionsgrade,  die  dem  an  allen  Theilen  der  Curve  bestehen- 
den Drnciie  ent^prerben.  An  den  Punkten,  wo  sich  zwei 
gerade  Liitien  schneiden,  wurden  die  entsprechenden  Zah- 
len der  Tabelle  III  geschrieben,  und  die  gleichen  Zahlen 
durch  Curven  verbunden. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Gleichung  bei  (16)  zurOek: 

Jene  Gieichong  bezog  sich  auf  alle  Ebenen  die  vertical  auf 
der  Axe  des  unendlichen  Cylinders  errichtet  sind.  Bei  un- 
seres Versuchen  entspricht  indessen  nur  eine  Ebene  diesen 
Bedingungen,  nfimlicb  die  mittlere;  denn  in  ihr  beben  sich 
alle  Wirkungen  der  B&nder  des  Cylinders  &u£ 

Um  die  Constanten  der  Gleichung  (16)  zu  berechnen, 
worden  die  Zahlen  aus  denen  in  Tabelle  III  ftlr  die  mitt- 
lere Ebene  verzeichneten  aosgewfthll,  die  am  leidttesten  be- 
stimmt wurden.  Es  sind  die  von  18  bis  51.  Die  Obrigen 
konnten  nidit  in  demselben  Grade  genau  gemessen  wer- 
den, theila  wegen  der  zu  heiligen,  theils  wegen  der  za 
idiwachen  Bewegung  der  Luft.  Nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  fand  ich  fOr  die  Constanten  der  Glei- 
chung bei  (16) 

V  =  0,1920  —  0,0584  Ir  -f-  215,36  ^ .     (18). 

Die  Zahlen  fSr  die  Winkelgeschwindigkeiten  sind  anf  fol- 
geade  Weise  gefunden  worden.  Die  beobaditcten  Zahlen 
Dir  die  Torsion  wurden  radicirt,  weil  der  Widerstand,  dea 
ein  Körper  einem  anderen  bewegten  leistet,  proportional 
ist  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  desselben.  Die 
Wurzel  warde  dann  durah  die  Entfernung  des  KartenbUt'- 
let  von  der  Axe  des  Cylinders  getheilt,  damit  maa  aus  der 
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.ftbsolulea  GBachwrädigkeit  di«  Wiskelgeadvriadigkflit  er- 
halte. Dknit  «an  leichter  sieht,  bit  meweit  die  oMh  der 
Formel  bei  (18)  berechneten  Werthe  der  t^  mit  denen  «oi 
den  BeobachluDgeD  direct  berechneten  Qbereiutimmen,  sind 
•ie  IB  Tabelle  IV  einander  gegeofibergeatellt  wordea: 


Tabelle  IV 

Abrttiid  itt 

Wenb,  TM 

W«rtb«  «ou 

*aa  itr 

W«rth.  d«r 

.».d« 

■Ol  der 

A>e  der 

Ton!  DO 

BcobicbiuD- 

Pormel  (18) 

W.lM 

19" 

130 

0,6001 

0,6162 

—  0,0161 

91 

lOS 

0,4949 

0,5023 

—  0,0073 

33 

97 

0,4ZOT 

0,4156 

+  0,0126 

U 

M 

0,36SS 

0,3463 

+  0,030» 

27 

70 

0,3099 

0.2947 

+  0,0151 

M 

51 

0,M63 

0,2513 

—  0,0050 

31 

44 

0.3140 

0.2I5& 

-0,0015    - 

S3 

40 

0,1917 

048S4 

+  0.0063 

35 

32 

0,1616 

0.1600 

+  0.001« 

37 

M 

0,1430 

0,1883 

+  0,0048 

39 

ii 

0.1303 

0,1194 

+  0.0036 

41 

17 

0,1006 

0.1031 

—  0.0025 

48 

13 

0,W39 

0,0888 

-0,0049 

4» 

11 

0,0737 

0.0760 

-0,0023 

47 

10 

0,0673 

0,0647 

+  0,W26 

49 

9 

0,0612 

+  0,0*78 

fil 

7 

0,0019 

0,0450 

+  0,006» 

Wir  leben,  dab  die  Coeffieienten  Ä  and  B  nicht  viel  tob 
0  Teracfaieden  und;  wir  köDoeo  daher  auch  hier 

■ctien.     Diflfa  atiinint  yollkommen  mit  der  vorher  ebtwik- 
kellen  Theorie.     Wir'  finden  dann  für  den  Werth 
C=20l,2& 
In  der  fUnflen  Tabelle  aind  die  Werthe  von  yt,  die  aas 
4et  GleiduiDg 

i^=201,2fl^ (19) 

^efdnden  iiBd,-aüt  den  aoa  den  Beobachtnngeo  trhalteneo 
TorglicfceB. 
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V  >p>d» 

V  cub  der 

AlntM« 

Pmd»!  ()9) 

Diffo«..»» 

bcKcbD« 

I»- 

0,6001 

0^76 

+  0,048» 

n 

0,4949 

0,4565 

+  0,0384 

33 

0,4283 

0,3605 

+  0,0477 

35 

0,3688 

0,3221 

+0,0467 

37 

0,3099 

0,3762 

+  0,0337 

2» 

0,2463 

0,3393 

+  0,0070 

31 

0,2140 

n.20«6 

+  0,0044 

33 

0,1917 

0,1848 

+  0,0069 

35 

0,1BI6 

0,1643 

_  0,0037 

37 

0,1430 

0,1469 

-0,0030 

39 

0,1203 

0,1333 

—  0,0130 

41 

0,1006 

0,1  i;o 

-  0.0164 

43 

0J)839 

0,10«0 

—  0,0250 

a 

0,0737 

0,0994 

—  0,0257 

47 

0,0673 

0,0913 

-0,0239 

49 

00612 

0,n829 

-  6,0217 

61 

0,W19 

0,0773 

-0,02M 

In  der  mittlereD  Ebene  sind  alao  die  WiokelgescIiwiD- 
digkeileo  der  Loft  umgekehrt  proportional  dem  Abstände 
de*  Kartenblattc«  tod  der  Axe,  die  absolote  Geechnindig- 
keit  «bo  proportional  der  efslen  Potenz  det  Abstandee. 

Die  geringe  Differenz  und  beBondera  dl«  nicbt  aUemi- 
renden  Vorzeichen  dercelben  mochten  wohl  ihre  Ursache 
darin  haben,  daCe  etwa  9*  vom  CjUnder  entfernt  die  Zim- 
mcnrind  eieh  befand.  Diete  wird  die  Lnf)  in  ihrer  Bewe- 
gang  anf  dieselbe  'Weise  hemmen,  wie  der  Cylinder  ne  !■ 
Bewegong  eeUL  Die  Beobachtungen  nUsion  also  zn  Heia 
•ufaUeo,  wai  auch  in  der  That  atattfaod. 

Um  das  Gesetz  zu  finden,  das  die  Wiakelgeschwindi^ 
keit  der  Luft  mit  der  des  CjUndera  verbindet,  habe  ich 
drei  Bet^chtwgsreihen  bei  verschiedenen  Geschwindigkei- 
ten gemacht,   deren  Reanltate  in  Tabelle  VI  ummmeDg*- 
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Der  C.liii 
6,3  Vmi 

er  n»cbl« 

Der  Ctlisdcr  lucfaie 

D<r  CtUodcr  miehl« 

Abxinde 

lull. 

rch«i«M 

du  K.r- 
tmblxl« 

1". 

in 

1". 

— J^ 

BnbMh- 

Beobirh- 

A» 

i<t<  Top- 

*. 

ir»  Tor- 

V. 

lew  Tor- 
•iaB 

V. 

IB» 

lOO« 

0,5263 

245» 

0,8238 

310» 

0,9267 

21 

87 

0,4442 

210 

0.e9<IO 

240 

0.-377 

33 

7« 

0.3689 

165 

0.55H5 

215 

0.«37S 

25 

63 

0,3175 

130 

0.4561 

180 

0,5366 

27 

56 

0.2772 

120 

0.4057 

l«0 

0.4685 

29 

45 

o.2;(i3 

115 

0.3698 

140 

0,4080 

3t 

35 

0,1908 

loo 

03226 

124 

0.3650 

33 

87 

0,1575 

93 

0.2875 

112 

0,rii07 

3» 

22 

0,1  S40 

'     83 

0,2603 

103 

0.2900 

37 

20 

0,1209 

68 

0.2«9 

93 

0.2606 

39 

IB 

0,I0N8 

55 

0,1902 

85 

0.2364 

41 

15 

0,Agj5 

48 

0,1690 

76 

0,2126 

43 

13 

0.0839 

42 

0.1  MP7 

65 

0  1H75 

4ft 

9 

0.0667 

34 

0.1 '^96 

58 

0,1692 

47 

8 

0,06<r2 

28 

0,1126 

51 

0,1519 

49 

7 

0.0540 

25 

0,iri20 

46 

0,1384 

61 

5 

0,0438 

23 

0,0940 

35 

0,1160 

WeoD  wir  ■He  Werthe  der  fft  addiren,  eriuileit  wir: 

Ea  iat  beinahe 

M_M  _  6.2 

6,1  ~*  9,3  ~ll,3' 
wo  im  Neoner  die  zn  den  yt  i^ebOrigen  GestAwindigkeften 
der  Walze  stehen.     Es  i«t  aI«o  die   Geschwindigkeit  der 
Lttft  proportional  der  dea  Cylinders. 

Zam  Schlüsse  sej  es  nna  gestattet,  die  Hanptresoltate 
hinxaat  eilen. 

1)  Wenn  wir  einen  Cylinder  drehen,  so  fatlngt  nadi 
einer  kunen  Zeil  die  Geschwindigkeit  der  Lnft  nicht  mehr 
Ton  der  Constanlen  dn*  inneren  Reibung  ab. 

2)  Von  den  RSodem  der  Walze  strOmt  die  Lnft  der 
mittleren  Ebene  zo.  Hier  verUtgt  sie  die  Waixe  wieder.  An 
den  Rändern  selbst  ist  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Lnft 
gleich  Null. 
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3)  Id  der  mittlereo  Ebene  ist  die  WiDkelgeschwindig- 
keit  an  einem  Punkte-  umgekehrt  proparlional  dem  Qua- 
drate deB  Abetaudes  desgelben  von  der  DrehungBaxe. 

4)  Die  Winkelgeediwindigkeit  der  Luft  ist  der  der 
Walze  proporlionaL 


II.     lieber  das  Verhalten  der  Chromsäure  und  der 

Uebermangansäure  gegen  die  niederen  Oacyäations- 

stufen  des  Eisens,  Arsens  und  Antimons; 

pon  F.  Kessler. 


I, 


.m  95.  Baude  dieser  Annalen  S.  204  bia  225  beachrieb  ich 
eine  Methode,  nach  welcher  man  Arsen  und  Antimon  in 
Verbindungen  vemiittelst  Chromsäure  and  Eisenozjdul  be- 
stimmen kann.  Diese  Methode  habe  ich  angewendet,  um 
in  einer  iin  113.  Bande  dieser  Annalen,  S.  134  bis  155,  er- 
schienenen Abhandlung'  die  Atomgewichte  des  Arsens,  An- 
timons und  Chroms  feetznslellen. 

Zwischen  dem  Ers^einen  der  genannten  beiden  Theile 
meiner  Untersuchungen  sind  von  mehreren  Seiten  gegen  die 
Genauigkeit  des  von  mir  gegebenen  analytischen  Verfahrens 
Einwürfe  erhoben  worden,  welche  ich  bei  der  Abfassung 
des  zweiten  Theiles  nicht  unerwidert  gelassen  haben  wQrde, 
wenn  sie  mir  sSmmllich  zu  fener  Zeit  bekannt  gewesen  wl- 
ren.  Es  baben  sich  namentlich  Mobr  (Lehrbuch  der  che- 
misch-analytischen Tilrirmethode,  AnO.  1  S.371),  Frese- 
nius (Anleitung  zur  quantitativen  cbemischeD  Analyse,  Auil.4  . 
S.264,273,  768),  Lenssen  (Jonmal  für  praktische  Che- 
mie, Bd.  76  S.  197  and  198)  gegen  die  Methode  ansgespro- 
dien.  Nun  hat  zwar  keiner  der  genannten  Chemiker  seine 
Behauptungen  durch  directe  Yersudie  unterstützt,  sondern, 
so  weil  Oberhaupt  Versuche  angestellt  wurden,  hat  man  es 

Pottoxlorn'*  AddiI.  Bd.  CXVIII.       .  2 
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für  hinreidiencl  befunden,  aus  ähnlichen  Melhoden  ScblOese 
nach  der  Analogie  zu  ziehen.  Ich  brauchte  deshalb  inr 
Vertheidigung  gegen  }ene  Einwürfe  eigentlich  nur  auf  das 
Unzureichende  der  BewcisfQhrung  aufmerksam  zu  mBchen. 
Indessen  bin  ich  dadurch  veraulafst  worden,  zunHchst  das 
von  mir  gegebene  Verfahren  in  seiner  ursprfln glichen  Ge- 
stalt von  Steuern  zu  prüfen  und  positive  BeweisgrQnde  für 
die  Kichligkeit  desselben  vorzulegen.  Sodann,  eingehend 
auf  die  Abänderungen,  welche  Hr.  Lenssen  an  diesem  Ver- 
fahren gemacht  und  ee  auf  widersinnige  Weise  zu  einem 
nngenaueo  gestempelt,  habe  idi  mich  mit  den  Reactionen 
der  Uebermangansaare  auf  Eisenoxydul,  arsenige  Sfture  und 
Anfimonozjd,  so  wie  mit  dem  Einflüsse  der  WeinsteinsSore 
auf  diese  Reactionen  beschsfligt 

Die  hierbei  gemachten  Erfsbrungco  können  zusammen- 
gefafst  werden  in  den  nachstehenden  Sitzen,  welchen  in 
weiteren  Verlaufe  dieser  Mitlhellungen  die  Belege  folgen. 

1.  Eisenoxjdnl  und  ChromsBare  zerlegen  sich  bei  Ge- 
genwart sowohl  Ton  Salzsäure  als  von  Schwefelsäure  in- 
nerhalb weiter  GrSnzen  der  VerdOnnung  in  constantem 
VerhSltnife. 

3.  Die  Oijdaltou  der  arsenigen  SSure  durch  Cbrom- 
sBore  in  schwefeU  oder  salzsauren  Auflösungen  wird,  wenn 
das  Mengen  verbal  toifs  des  Wassers  zur  Saure  eine  leicht 
innezuhaltende  Granze  nicht  übersteigt,  bei  einem  kleinen 
dnrch  Znrflckmesseu  m'ittelst  Eisenoxjdul  zo  findenden  Ue- 
berschuss  von  Chromsaure  in  kurzer  Zeit,  einer  halben  Mi- 
nute, vollendet  Bei  gröfserer  Verdünnung  wird,  um  die 
Oxjdation  zu  beenden,  ein  gröfserer  Uebersdiufs  von 
Cbrontsfiure  oder  längere  Zeit  erfordert. 

3.  Anlimonoxjd  verhalt  sich  gegen  Chromaaure  ana- 
log  der  arsenigen  SSure,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  es  e\A 
in  concentrirten  Lesungen  etwas  si^neller,  in  verdünnten 
langsamer  als  jene  oxydirt. 

4.  Arsenige  Saure  und  Antimonoxyd  In  salzsaurer  Auf- 
lösung werden  dnrch  deo  Sanerstoff  der  Lnfi  nicht  bemerk- 
bar oiydirt 
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5.  Eisenoxjdul  and  UebennangatuSure  zerlegeo  sich 
bei  Gegenwart  von  SchwefelaSure  in  fast  conalaDlem  Ver^ 
bSltnib,  d.  b.  bei  glichen  VerdünnungeD  erhKlt  man  gleiche 
Recoltale,  bei  nechselnden  sehr  vrenig  differireDde.  Bei 
Gegenwart  von  SalxsXore  jedoch  trird  ein  Theil  der  Ue- 
bennanganainre  dorch  die  Oxjdalioo  des  Eieenox/dula  dis- 
ponirt,  sieb  mit  SalzaSure  zu  Cblor  und  Manganoiyd  in 
xerlegen.  Daher  stimmen  iu  diesem  Falle  schon  die  bei 
gleichen  VerdQuDuogen  erhaltenen  Resultate  nicht  inmer 
Hberein,  bei  wechselnden  differiren  sie  erheblich.  Durch 
die  Gegenwart  acfawefelsaurer  Salie  läfst  sich  die  in  salz- 
sauren Losungen  anomale  Zeraetuiog  zum  groben  Theil, 
aber  nicht  vollständig  beben. 

6.  Arsenige  SSure  wird  durch  UebermangansSure  voll- 
■tKodig  and  in  kürzerer  Zeit  als  durch  Chromsfiure  osydirl. 
Die  Uebermangausaure  wird  dabei  jedodt  theila  lu  Oxj- 
dnl,  tbeils  zn  Oxyd  reducirt.  Das  VerhUltniCs,  in  welchem 
beide  Oxydationsstufen  entstehen,  ist  theils  von  der  Con- 
centration, theils  von  der  Art  des  Zusammentretens  des 
Oiydalious-  und  RedudioDsmittels  abhängig;  daher  die  Re- 
action zu  einer  volumetrischen  Bestimmung  des  Arsens  nicht 
geeignet  Bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  kann  man  je- 
doch durch  doppeltes  Zuräckmessen  mittelst  Eisenoxydul 
nnd  Uebennangansdure  die  arsenige  Slore  genau  bestimmen. 

7.  Anlimonoxjd  nnd  Uebermanganslure  zerlegen  sich 
in  stark  salzsauren  Auflösungen  innerhalb  hinreichend  wei- 
ter Gränzen  vollständig  zu  Autimonsäure  und  Manganoxj- 
duL  Sind  aber  Wasser  und  Säure  in  solchem  VerhältniCs 
vorhanden,  dafs  die  Lösungen  sich  nahe  demjenigen  Punkte 
befinden,  wo  dnrcb  weitere  Verdünnung  eine  Zersetzung 
des  Antimon cblorids  eintritt,  so  wird  einerseile  nicht  die 
ganze  Menge  des  Antinionoxyda  oxydirt,  andererseits  die 
Uebermaogansäure  zn  einem  sehr  kleinen  Theile  zu  Man- 
ganoxyd  reducirt;  wodurch  Fehler  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung entstehen  k Annen. 

8.  Die  Gegenwart  der  WeinsteinsAure  Obt  auf  die  mei- 
sten der  vorher  erwähnten  Processe  einen  mehr  oder  we- 

a* 


Diger  stfirendeii  Einfiufs  aas.  Insbesondere  ist  dieser  bei 
der  Reaction  zwisclten  Eisenoxydul  and  ChroiDsSare  ao 
grofs,  dab  die  Wirkong  der  WeiDsteinsäure  in  den  anter 
2.  und  ^.  angeführten  Fällen  nicht  osher  untersucht  wer- 
den kann. 

9.  Antimonoxyd  und  UebermangansBure  zerlegen  fticbV 
jedoch  bei  Gegenwart  von  nur  soviel  Weinsteinsäure  als 
im  Brechweinstein  und  den  analog  zusammengesettten  Sal- 
zen mit  Antimonoxjd  verbunden  Torkommt,  in  Salzsäuren 
Auflösungen  innerhalb  g;ewisser  Gränzen  der  Verdünnung 
vollkoinmen  normal;  daher  das  Antimonesjd  in  diesen  Ver- 
bindungen direct  durch  Uebermangansfture  bestimmt  wer-  . 
den  kann. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  Versuche  übergebe,  be- 
merke ich  ober  die  bei  Anstellaag  derselben  getrogenen 
Maafsregeln  noch  Folgendes. 

Um  mit  Losungen  von  absolut  bestiiumtem  Gehalt  zu 
arbeilen  ist  erstens  die  Anwendung  chemisch  reiner  Sub- 
stanzen, dann  die  genaue  Uebereinslimmang  der  verschie- 
denen Mefsgefsfse  unter  einander,  endlich  eine  sehr  sorgfsl- 
tige  Anfbewabrung  der  einmal  bergestellteu  Flüssigkeiten  er- 
forderlich. Da  es  aber  bei  der  vorliegenden  Arbeit  nur 
auf  «ine  Vergleichang  von  in  nahezu  derselben  Zeit,  d.  h. 
in  einem  Baume  von  4  bis  5  Stunden,  angestellten  Verso- 
chen  ankam,  so  glaubte  idi  von  obigen  Bedingungea  abse- 
hen und  mich  mit  einer  relativen  Titerstellung  begnflgen  zu 
dtirfen.  Nur  habe  ich  mich  davon  (iberzeugt,  dafs  die  an- 
gewendete Schwefelsäure  und  Salzsäure  frei  voa  redud- 
renden  oder'oijdirenden  Substanzen  warea,  und  durch  eine 
besondere  Versuchereihe  (vgl.  §.  5  Sept.  24),  dafs  das  mei- 
stentheils  zu  den  Verdünnungen  gebrauchte  "Wasser  (ans 
der  hiesigen  Leitung)  keinen  Unterschiied  gegen  frisch  de- 
stillirtes  Wasser  zeigte.  Auch  wurde  die  Uebererustimmung 
der  verschiedenen  Theile  jeder  einzelnen  Burette  unter  sidi 
durch  eine  1  CC,  Pipette  controlirt. 

Um  aber  die  Stärke  der  gebrauchten  Flüssigkeiten  an- 
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nSbernd  anzugeben,  bezeieboe  ich  diesdben  in  der  von 
Mohr  eingefQbrten  Weise.  Beispielsweise  bedeutet  aZcfaD- 
tel  ArsenlÖsuDgo  eine  solche,  von  welcher  1  CG.  so  viel 
Saaerstoff  aufnimml,  als  isa  Stande  ist  imgefähr  ein  Zehn- 
tel Mitligramoi  Wasserstoff  zu  oxjdiren  usw.,  und  ist  ea 
^nnr  dem  Nichteinhalten  oben  genaanter  Bedingungen  zuzu- 
schreiben, weun  an  einem  Tage  10  CG.  der  »Zehntel  Ar- 
senlasoDg;«  19,69GC.  ChromsSurelaaun^,  iOCG.  der  ■Zehn- 
tel EisenlöBUDg«  dagegen  20,075  CG.  verbrauchten. 

Der  Küne  wegen  bezeichne  ich  ferner  mit 

SekwefelMöure  eine  Mischung  von  l  Volum  reinem  Hy- 
drat mit  4  Volum  Wasser,  spec.  Gew.  1,23; 

Salitäwre  reine  ChlorwaBserBloffsaure,  spec  Gew.  1,12; 

Zehntel  Eieenlötung  eine  LOsnng  von  5,65  Gramm  Ei- 
seodrabt  in  100  CG.  obiger  Schwefelsaure,  filtrirt  und  auf 
1  Liier  verdQnnt; 

Yiersigttel  und  Fänßigstel  Eiienldstmg  oder  Sütfaeiaett- 
Idnmg  die  vorige  auf  ungefähr  das  vier-,  resp.  fünffache 
verdtlnnt ; 

Zefmtel  Arsenlötung  eine  Losung  von  3  Gramm  käufli- 
cher arseniger  Sfiure  in  60  CG.  Salzsüure  auf  600  GC.  vcr- 
dfinnt; 

Zehntel  Äntimonlöitmg  eine  Aaflöanng  von  5,4  Gramm 
officinellem  (eigentlich  nur  4,5  Gramm  reinem)  Antimon- 
eiyd  in  200  GC.  Salzsiure  auf  600  CG.  verdQnnt; 

a  Manganlötung  eine  mit  etwas  überachflssiger  verdünn- 
ter Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  Chameleonschmelze; 
letztere  erhalten  aus  2  Th.  Braunstein,  2  Th.  Aetzkali,  1  Tb. 
Ghlonaorem  Kali; 

ß  Manganlöiung  dieselbe  von,  ohne  chlorsanres  Kali  dar- 
.gestelller,  Chamaeleonschmelze; 

7  MtmganlöBung  eine  xn  dem  jedesmaligen  Zwecke  be- 
liebig verdQnnte  Lösung  von  3  Gramm  reinem  flbermangan- 
sanrem  Kali  und  10  CG.  obiger  Schwefelsfinre. 

Wematantämrelöaung  eine  LOsnng  von  %7&  Gramm 
krystallisirler  SXure  auf  100  GC  verdüqot. 
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Unter  deu  Dicht  weiter  beDannteD  Zahlen  siud  Cubic- 
centimeter  zu  versteheo. 

Die  conslanteD  MeDgen  der  ZehntellOeungai  worden  im- 
mer iu,  vorher  nit  der  beztlglicfaen  LOenog  ausgegpQlten, 
Vollpipetten  abgemesseu. 

g.  I .    BiaenoTjdol  nad  Ckromalnre. 

Die  Reaction  dieser  beiden  Stoffe  bildet  die  Grundlage 
der  hier  zu  prüfenden  Methoden.  Es  ist  deshalb  wichtig 
KU  enniMeln,  ob  die  Zersetzung  bei  allen  das  geTrÖhnliche 
Maafi  Dicht  Uberscbreiteoden  Verdünnungen  mit  gleidier 
Vollständigkeit  eintrete. 

Ich  habe  bereits  frQfaer  hierauf  bezügliche  Versocbe  bei 
Gelegenheit  einiger  Bemerkungen  Über  die  Zinnoiydul- 
ChromsSure-BeactioD  (Pogg.  Ann.  Bd.  96  S,338)  veröffent- 
licht. Es  wurden  dabei  zu  Mischungen  von  20  Salzsäure 
mit  100,  resp.  500  Wasser  5  CG.  einer  EiseiilOsung,  deren 
Titer  etira  zwei  Fünfzehnte!  vrar,  gesetzt,  und  die  Menge 
der  zur  Oxydation  erforderlichen  ChromsSure  ermittelt,  so- 
dann wieder  5  CC.  Eisenlösnng  n.B.f.,  bis  im  Ganzen  je 
BO  CC.  EisenlOanng  verbraucht  waren.  Der  ChromsSore- 
▼erbraucb  ergab  sich  als  durchgehends  constant. 

Indem  ich  aber  nun  die  Lösungen  mindestens  2rraal  so 
▼erdüDOt  anwendete  und  die  Ablesung  (Schätzung)  von  0,1 
auf  0,05  CC.  verschärfte,  konnte  die  Regelmifetgkeit  der 
Zersetzung  von  Neuem  geprfift  werden.  Auch  habe  ich 
die  Conalatimng  der  Beendigung  der  Reaction  zu  einer  si- 
cherem gemacht. 

Zunächst  nehme  ich  die,  natürlich  frisch  berettete,  Ka- 
lium eisencjanidlOsung  so  verdünnt,  dafs  die  Intensität  der 
gelben  Färbufig  merklich  abnimmt  und  dafs,  wenn  ein  Tro- 
pfen davon  mit  der  gewöhnlichen  Menge  der  Eiseoozydul- 
freien  Lösung  auf  der  Pallette  vermengt  wird,  die  Mischung 
farblos  erscheint.  Nun  erford^t  bei  sehr  wenig  Eisenoiy- 
dul  enthaltenden  Lösungen  die  Entstehung  des  Berlinerblau- 
NiedcrschlagE  einige  Zeit;  doch  aber  werden  nach  sehr  lan- 
gem Warten,  auch  wenn  alles  Eisenoiydul  iu  Osyd  Über- 


gegang«!  ist,  die  Proben  vod  selbst  blaa.  Die  hieraus  ber- 
Torgehende  Uasicberbeit  vermeidet  man,  wenn  man  nach 
dem  Punkte  der  scheinbar  vollstlndigen  Oxydation  des  Ei~ 
EeoB  noch  etira  0,5  CC-  der  Chroinsiurelösiing,  Bodann  wie- 
der tropfenfreisfl  EJsenlÖsung  binzugeftlgl,  indem  man  nach 
jedem  Tropfen,  oder,  falls  das  Volum  der  zu  prfifenden 
Flüssigkeit  ^öfser  ist,  nach  je  zwei  oder  drei  Tropfen  eine 
Probe  macht.  In  Folge  dessen  haben  die  am  wenigsten 
Eisenoxjdul  enthaltenden  Proben  die  meiste  Zeit  um  blau 
zu  werden,  und,  nachdem  der  Punkt  der  NeutraÜtSt  scboD 
fiberscbriden  ist,  bat  man  eine  Reihe  Proben  vor  steh,  tod 
weldien  die  ersten  farblos,  Bodann  eine  schwach  blau  und 
die  folgenden  dunkler  sind.  Man  rechnet  dann  soviel  von 
dem  Stande  der  Eiseulösuag  ab,  als  der  Menge  der  Tropfen 
entapricbt,  welche  nach  der  letzten  farblosen  Probe  hinzu- 
gefügt sind.  (In  Folge  dieses  Abzugs  erscheinen  hier  bHufig 
hei  den  Zahlen  der  HtllfseisenlöBung  in  der  zweiten  Deci- 
loalstelle  alle  möglichen  Ziffern,  während  in  der  That  nur 
0  oder  &  an  der  Burette  geschätzt  wurden).  Der  Werth 
eines  Tropfens  läfst  sich,  wenn  die  AusOufsröhre  befettet 
ist,  mit  ^ofser  Schärfe  aus  einer  grOfseren  Anzahl  dersel- 
ben bestimmen. 

Ich  babe  also  hier  immer  mit  der  HülfseisenlCsnng  zu 
Ende  gemessen  uod  auch  eine  solche  stets  zur  Bestimmung 
des  Tilen  der  Zehntel  EiseolOsnng  benutzt. 

Adgnii  13.  BeobacIitM  GcfiiDdcii 
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Da  die  ferneren  Treseollicb  dasselbe  Resultat  ergeben- 
den Versuchsreihen  dieser  Art,  nie  auch  schon  die  von 
Sept.  5  lediglich  Hülfsbestimuiungen  zu  anderen  Zwecken 
waren,  so  breche  ich  hier  die  Mitlheilung  derselben  ab  und 
erwähne  mit  Uebergehung  des  Details  nur  das  Gesammlre- 
snltat  jeder  Reibe  an  den  bezflglichen  Stetteo. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  Endcolumne  jeder  Reibe 
anter  sich,  so  zeigt  sich,  dars  die  Torkommenden  Differen- 
zen völlig  in  das  Bereich  der  Beobacbtungefehler  fallen. 
Es  ist  also  die  Eisenoxydul-ChronisSure-Reaction  sowohl 
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bei  Tenchiedeoen  VerdOnDungen   ah   aack  bei  verscbiede- 
DCD  SänreD  in  hohem  Grade  coDBlaDt. 

Sie  iBt  jedoch,  wenn  man  genaufl  Bestimmungen  ver- 
langt, nicht  gut  auvreudbar  in  dem  Falle,  iro  mau  daa  E^- 
KD,  anprOoglich  als  Oxyd  gelöst,  durch  metalliaches  Zink 
IQ  Oiydul  reducirt  hat.  Die  Gegen^rart  des  Zinksalzes 
riOrt  die  Ka  liumeisen  c ja  nid -Reaction ,  insofern  sie  bei  ge- 
ringen Mengeu  von  Etsenoijdul  die  Entstehung  grau  ge- 
erbter Niederschlage  veraolafst.  Es  dßrfte  nch  deshalb  fdr 
die  Titrirung  von  Eieenverbindungeu  mittelst  ChromsSure 
bester  diejenige  Rednctionsmethode  eignen,  welche  ich  hal- 
ber (Pogg.  Ann.  Bd.  95  5.  223)  TOrgeschiagen  habe.  Nach 
dieser  wird  eine  concentrlrte  salzsaure  Auflösung  von  Zinn- 
dlorfir  tropfenweise  zu  der  EieenoijdlOsung,  bis  diese  farb- 
los geworden  ist,  geseist  und  der  kleine  Ueberechufs  von 
Zinncblorfir  in  Chlorid  verwandelt  durch  eine,  am  besten 
fast  gesättigte,  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  in  Salz- 
(lare,  welche  man  in  solcher  Menge  zu  nefameo  hat,  dafs 
sich  nicht  erst  Quecksilber,  sondern  sogleich  Quecksilber- 
dilorflr  bilde.  Weder  die  gelöste  ZJnns&ure  noch  das  sus- 
pendirte  QuecksjlberchlorQr  stört  im  Mindesten  die  Kalinm- 
eisencjanidreaclion.  Die  Genauigkeit  der  Methode  habe 
ich  a.  a.  O.  durch  eine,  wie  ich  glaube,  hioreiehende  Anzahl 
TOD  Versncben  belegt. 

i.  2.  AraeBige  atnre  nad  CbroHSflöre. 
üeber  die  Zersetzung  dieser  beiden  Stoffe  habe  ich  be- 
reits früher  ausfabrliche  Versuche  angestellt ,  und  mitlelat 
derselben  (Pogg.  Ann.  Bd.  93  S.204  bis  211)  nacbgewie- 
ND,  dafa,  wenn  man  das  aus  der  Eisenosydul-ChromsXure- 
Reactton  mit  Hülfe  des  Saaerstoffgehalles  des  chlorsaoreu 
Kslis  berechnete  Atomgewicht  des  zweifach  chromsauren 
Kalis,  KO,  2Cr03  ^  147,32,  zu  Grunde  legt,  aus  der 
ArteaigsSnre-CbromsSure-ReactioD  das  Atomgewicht  des  Ar- 
sens, As  =  75,08,  also  sehr  nahe  gleidi  dem  allgemein  als 
richtig  angenommenen,  sich  ergiebt.  Wenngleich  das  da- 
■ab  von   mir   gefundene  Atomgewicht    des  Chroms  erst 
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oeoerlich  von  Mohr  (Chcm.  Ceotralb).  1861,  S.  151)  uod 
vou  Siewert  (2eiUchrift  fttr  d.  ges.  Nalarwisseaich.  1861, 
S.  630)  besUtigt  worden  ist,  bo  hatten  doch  die  allgemei- 
nen ResnltBle,  meiner  Ansicht  nach,  zaaSchst  ein  gflastiges 
Vomrlbeil  fOr  die  Genauigkeit  der  Bestimmang  der  arBcni- 
gen  SSure  durch  ChromsBare  erwecken  nnd  mindestena  zo 
einer  onparteiigchen  Prüfung  anffordem  aollen.  Dagegen 
hat  Hr.  Mohr  ( Tilrirmethode  Aofl.  l,  S.  371)  bald  nach 
der  Bekanntmachang  meiner  Methode  folgende  MSogel  der- 
selben hervorgehoben:  «Mao  mufs,  um  die  Oxydation  der 
arsenigen  Siure  za  rollenden,  entweder  längere  Zeit  war- 
ten oder  erwännen*,  ferner  "die  Ueberführung  des  Schwe- 
felarsens  in  arseaige  SSnre  ist  vorausge setzt  aber  nicht 
nachgewiesen,  da  der  Verfasser  von  areeoigcr  SSure  aus- 
gebt«. Nun  habe  ich  aber,  was  den  zweiten  Vorwarf  be~ 
trifft,  durch  die  Versuche  (31)  bis  (40)  gezeigt,  dafs  Schwe- 
febrsen,  mag  es  nun  aus  der  Auflösung  einer  gewogenen 
Menge  too  arseniger  Sfture  entweder  direct  dnrch  HS  als 
AsSa  geftilt,  oder,  nachdem  die  AsO,  durch  CrO,  in 
AsO,  tibergeführt  war,  als  AsS, +xS  niedergesdilageD, 
oder,  nachdem  die  AsO,  durch  Digestion  mit  gelbem  Schwe- 
felammonrnm  in  3AmS,  AsS,  tibergeftihrt  war,  als  AsS^-f-xS 
abgeschieden,  oder  mag  es  direct  als  getrocknetes  dreifach 
Scbwefelarsen  abgewogen  worden  sejo:  immer  durch  eine 
salzeaure  Auflösung  von  Quecksilberi^lorid  TolletSndig  in 
arsenige  SSure  Übergeführt  und  als  solche  mittelst  Chrom- 
s&ure  bestimmt  werden  kOnne.  Indem  sonach  Hr.  Mohr 
meine  Abhandlung  offenbar  nur  oberflächlich  gelesen  hat, 
scbeint  auch  der  erstgenannte  Vorwurf  eine  undeutliche  Ab- 
straction aus  meinen  Mittheiluugen  zu  sejn.  Ich  habe  in 
denselben  nirgend  eine  Erwärmung  oder  eine  längere  War- 
tezeil vorgeschrieben.  Allerdings  finden  sich  bei  mir  Ver- 
suche, in  welchen  arseoige  Säure  mit  chtoriaurem  Kali  und 
SalzsXure  eine  Viertelstunde  lang  erwärmt  wurde.  Dann 
aber,  wie  besonders  angegeben  ist,  kühlte  ich  die  Auflö- 
snng  ab,  ehe  der  Best  der  arseoigen  Säure  durch  ChnHn- 
aSure  bestimmt  wurde.    Sollten  aber  von  Hrn.  Mohr  oder 
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Andereo  Versudie  aDgeslellf  worden  sejn,  vro  man  ohne, 
Abwarteo  oder  ErfrXnneu  keiue  geDauen  Besuhate  er- 
langte, BO  kann'  diefs  nor  dadurch  geschehen  eeyn,  date 
man  dabei  die  LOsnugeo  so  verdOnnt  genommen  hat,  wie 
ieh  sie  bei  meinen  früheren  UnterBuchungeo  niemals  an- 
wendete. 

Einer  anderen,  nicht  minder  oberflächlichen  KritiX  der. 
von  mir  gegebenen  analytischen  Methoden  hat  Hr.  Freae- 
uius  (Anleitung  zur  quantitativen  diem.  Analyse  Aufl.  4) 
einen  PJatz  gegönnt.  Der  Gang  der  an  verschiedenen  Stel- 
len des  Werkes  zerstreuten  and  deshalb  dem  Leser  nicht 
auffallenden  Schlufefolgerungen  ist  in  Kürze  dieser:  S.  766 
a.  a.  O.  werden  Versuche  milgetheilt,  wonach  eine  Antimon- 
oxjdlOsDOg  desto  mehr  Chamaeleon  zur  RothfSrbung  er- 
fordert, je  verdOnuter  oder  weniger  sauer  sie  ist.  Es  wird 
ohne  weitere  Versuche  anzuführen  hinzugesetzt:  ChromsSure 
verballe  sich  analog.  Nachdem  sodann  S.  264  mit  Verwei- 
sung auf  diese  -Belege«  (!)  die  Methode  der  Bestimmung 
des  Anlimonoiyds  durch  ChromsSure  für  ungenau  erklärt 
worden,  weil  >sieh  Antimouoiyd  in  saurer  LOsung  um  so 
schwieriger  darcb  saures  chromsaures  Kali  oder  auch  durch 
Chamaeleon  osydiren  ISfsl,  )e  concentrirter  und  saurer  die 
Lösung  ist-,  wird  S.  273  mit  Verweisung  auf  dieses  Urtheil 
auch  die  Bestimmung  der  arsenigen  SSure  durch  Chrom- 
■Bnre  verworfen,  weil  -diese  Methode  derjenigen  der  Be- 
slhnmaog  des  Antimouosyds  analog  ist-. 

Erwlgl  man  nno  noch,  dafs  Hr.  Lenssen,  welcher  sich 
(Journal  f.  pr.  Chem.  Bd.  78  S.  197)  als  Urheber  der  bei 
Fresenius  citirten  Versuche  bekennt,  hinzusetzt:  -Ich  habe 
die  damaligen  Versuche  jetzt  wiederholt  und  bestätige  die- 
selben durch  die  nachstehenden  ResAKate:  1,2  Gramm  Tar- 
lanu  emetictu  wurden  zu  4  Liter  gelOal«,  u.  s.w.  —  dafs 
also  die  zuerst  von  Hrn.  Lenssen  gebrauchte  Antimon- 
oxjdlösiing  ebenfalls  wahrscheinlich  eine  weinateinsäurehal- 
(ige  war,  wahrend  ich  (Pogg  Ann.  Bd.95  5.216)  die  Ge- 
genwart der  Weinsteinsäure,  bei  der  Antimonoxyd-Chrom- 
s8ure-Reaclion  wenigstens,   als  durchaus  verwerflich  oach- 

L„,„,...jü,Coog[c 


gewieseo  hab«,  eo  mufa  man  gestehen,  dab  Br.  Lenssen 
in  der  Kübobeil  der  ScblUsse  das  Möglichste  geleistet  hat. 
Denn  derselbe-  findet  aus  dem  Verhalten  der  Uebennan- 
gansSure  gegen  Antimouoxyd  bei  Gegenwart  von  Woio- 
'  fileinsSure,  ohne  weitere  Versuche  anzustellen,  wie  sieb  ar- 
senige  SSure  gegen  CbromsSare  überhaupt  verhalte. 

Dafs  die  Oxydation  der  arsenigen  SSnre  durcb  Chrom- 
sSure  nicht  augenblicklieb  erfolge,  besonders  wenn  die  Lo- 
sungen verdünnt  seyen,  und  dafs  man  deshalb  gnt'thue, 
nach  dem  Hinzusetzen  der  ChromsSnre  eine  kurze  Zeit  zu 
warten,  babe  ich  bereits  (a.a.O.  S. 305,  206)  im  Eingange 
der  Beschreibung  der  Arsenbeslimmung  erwähnt  Indem 
ich  hierdurch  angedeutet  .zu  haben  glaubte,  dafs  man  am 
Besten  concentrirte  Auflösungen  nehme,  setzte  ich  hinzu, 
dieselben  mOrsten  indessen  so  verdOnnl  seyu,  dafs  die  blane 
Farbe  des  Chromoxyda  die  Wahmehmbarkeit  der  Berliner- 
blaureactioo  nicht  beeinIrBchtige.  Da  ich  ferner,  wie  die 
mitgetheilten  Versachszahlen  beweisen,  nnr  mit  Quantitäten 
von  über  0,25  bis  10  Gramm  arseniger  Säure  arbeitete  und 
die  Anflösnng  solcher  Mengen  nicht  wenig  Salzsäure  erfor- 
dert, so  kann  man  aus  dem  Ganzen  leicht  entnehmen,  dafs 
ich  immer  stark  Salzsäure  Lösungen  (in  der  That  minde- 
stens I  Tolom  freie  Salzsäure  von  1,12  in  5  Volam  FlQs- 
sigkeit)  benutzte,  und  dafs  mir  somit  die  Existenz  einer 
Fehlerquelle  gänzlich  entgehen  mufsle,  wel<die  bei  der  Con- 
centration der  damals  benutzten  MaafsflQssigkeilen  erst  bei 
einem  Wasser- Salzsäure  Verhältnifs  von  20:1  bemerkbar 
hervorgetreten  wäre.  Durch  die  Bemerkungen  von  Mobr 
und  Fresenius  auf  die  Möglichkeit  des  Vorbandenseyus 
einer  solchen  Fehlerquelle  aufmerksam  gemacht,  siellle  idi 
die  nachfolgenden  Versncbe  an. 

Die  zuerst  bereitete  Arsenigsäurelösung  enthielt  0,035 
Gramm  in  10  CG.  gelöst,  indem  sie  aequivalent  einer  zor 
selben  Zeit  gebrauchten  Lösung  von  ADtimonoxyd  zu 
0,05  Gramm  seyn  sollte. 


D,q,l,ZDdoyGüügIt: 


August  2. 

1  Eisenl06DDg  im  Mitlei 

aiu  drei  Versnchen  ae<].  0,45 

Cliromlösiulg. 

Bcobadilel 

S»!.-    Ar«!.-     arom- 

Hälh. 

Wawer    tian   laiuug     löSDDf 

ciMDl&ODf 

I.       100     20      10      16,25 

11,0 

11,30 

n.      100      10      10      15,65 

9,5 

11,37 

III.     20(^     20      10      16,40 

11,1 

11,40 

IV.    200      10      10      15,35 

9,1 

11,25 

V.      400      20      10      14,85 

7,7 

11,38 

VI.    400      10      10      15,75 

10,3 

11,11 

Die  Zeit,  welche  hier  znischeD  dem  Zosatz  der  Chrom- 
lOsDog  aod  der  EieenlösuDg  verflofe,  it»r  im  AllgoneiDen 
bei  den  TerdüDOlen  Proben  etwas  länger,  aber  nicht  genau 
bestimmt,  Da  indefs  der  niedere  Ausfall  der  bei  VI.  ge- 
faodeneD  Menge  CbromlöBung  zeigte,  dafs  ein  Tfaeil  der 
ChromsSare  nicht  zur  Wirkung  gekommen  war,  so  wor- 
den folgende  Proben  mit  bestimmter  Wartezeit  angestellt. 

August  13. 

1   EisenlOsnDg    im    Mittel    aus    sechs   Versnchen    aeq. 
0,389  Cbromlösung. 
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bichlet 

' 

"~^" 

10  Zehalel 

S>lt- 

Zehntel 

Chrom- 

HBlbeiien- 

ArKDlfiiuns 

fV»MUr 

fÜDre 

i,«.Ui.«, 

li.U.| 

Zeit 

IJn,., 

Mq.Chro>ulö<.^ 

100 

20 

10 

24,05 

1' 

13,3 

18,88 

100 

20 

10 

24,00 

5' 

13,3 

18,83 

200 

20 

10 

23,70 

1' 

12,8 

18,72 

200 

20 

10 

23,85 

5' 

12,7 

18,91 

400 

20 

10 

23,60 

2' 

13,9 

18,19 

400 

20 

10 

24,30 

5' 

14,6 

18,62. 

Indem  sidi  hierdurch  deutlicher  der  Eioflufs  der  Zeit 
bei  der  grflfseren  Verdflnnnng  herausstellte,  wurde  zanScbet 
genauer  untersucht,  ob  es  möglich  eej,  bei  allen  August  2 
■ngewendeten  sedis  Terscfaiedenen  Graden  von  Verdünnung 


die  arsenige  Saiire   durch  ChromeSare  ToHslSndig  za  oxj- 
direo  and  wieviel  Zeit  dazu  erforderlich  sej. 


August  15. 

1  Eisenlögung  im  Millel  aus 

zwei 

Versucben  aeq.  0,3! 

Chromlösuog. 

B< 

«b>d.t<t 



~ 

Gefaildcö 

" 

10  Zihnicl 

S>1.- 

Zehnlel 

Chrom- 

HSlfKiKD. 

An<nl«.,>.t 

Wu.er  .iure 

AriealS. 

1.     ISlDOf 

Zfü 

la».. 

acq.  CKromlöl 

L  <■.  100 

20 

10 

23,85 

15" 

13,2 

18,70 

b.  100 

20 

10 

23,90 

3lf 

12,S 

18,87 

0.  100 

20 

10 

23,85 

1' 

12,8 

18,86 

d.  100 

20 

10 

24,00 

5' 

13,2 

18,85 

11.  o.  100 

10 

10 

23,95 

30" 

13,2 

18,80 

(.100 

10 

10 

23,80 

1' 

12,7 

18,85 

111.  a.  200 

20 

10 

23,90 

1' 

13,3 

18,71 

1.200 

20 

10 

23,90 

2 

12,9 

18,87 

IV.  0.  200 

10 

10 

23,90 

2' 

13,3 

18,71 

b.  200 

10 

10 

24,05 

4' 

13,4 

18,82 

V.   0.  400 

20 

10 

24,60 

4' 

15,4 

18,59 

b.  Am 

20 

10 

24,25 

8" 

14,0 

ia79 

V1.0.  400 

10 

10 

24,90 

4' 

17,7 

18,00 

b.  400 

10 

10 

24,70 

8' 

16,0 

18,46 

0.  400     10       10       26,00       16'      20,9  18,85. 

Es  könnte  auffallend  erscheinen,  dafs  bei  der  VerdOn- 
nang  IE,  wo  doch  das  Wasser  -  SHureverhültnirs  dasselbe 
war  wie  bei  III,  die  Oxydation  schneller  beendet  war, 
ebenso,  wie  sie  bei  IV  kürzere  Zeit  dauerte  als  bei  V. 
Diefs  erklärt  sich  jedoch  einfach  dadurch.  In  beiden  Fal- 
len waren  ungefähr  6  CC.  tiberschttssige  ChromsSurelösung 
zorhanden,  welche  bei  III  nnd  V  doppelt  so  verdünnt  als 
bei  11  und  IV  waren,  also  auch  weniger  wirken  konnten. 
Zur  BestatigaDg  dieses  Grundes  gentigtea  die  beiden  fol- 
genden Versuche,  in  Zeit  and  VerdUnnung  homolog  mit 
Illfr  und  Vo,  an  demselben  Tage 


Sali. 

tiorc 
20 
20 

Gtht,in 

Wmkt 
200 
400 

ZeUlel       Cbrom. 
AncDlfii.      lasBDf 

10        19,90 
10        29,70 

BiWttuta. 
Zei.      «.OB, 

a-        3.7 
4'      27^ 

10  Zehnlcl 
■eq.  CbromIS*. 

18,48 
18,85 

So  zeigte  sieb  also  hierdurch,  dafs  in  der  That  die 
OxjdatioD  desto  BchDeller  erfolgte,  je  gröfser  die  Dichtig- 
keit der  tlberschflBstgeii  ChromsSore  Trar,  und  dafs  ferner 
die  Menge  der  freien  SalzsSure  um  ein  Bedeotendes  die 
Oxjdation  beschleunige. 

Zur  Ergänzung  wurde  nun  noch  untersucht,  wieviel  ar- 
senige  SSure  in  den  obigen  sechs  Fällen  unoxydirt  blieb, 
weun  man  einen  constanten  Ueberscbufs  von  CbromBÜnre- 
lOsong  and  überall  eine  gleiche  und  ziemlich  kurze  Warte- 
zeit nahm. 

August  23. 
1  EisenlOsnng  aas  zwei  Obereinetimmenden   Versuchen 
aeq.  0,403  Cbromlösung. 


"■^ 

Gcfund«) 

" 

10  Zehntel 

S.I» 

ZehDtel 

Chrom- 

Halbciieo. 

ArMiild*i>i<( 

W*wr 

Marc 

Ar>CDl«I 

,.    M«.,, 

Ztlt 

iä..., 

■cq.  ChramlO). 

I.          100 

20 

10 

25,60 

30" 

15,2 

19,47 ' 

II.        100 

10 

10 

29,60 

SO- 

15,4 

19,39 

m.  200 

20 

10 

23,60 

SO" 

16,0 

19,15 

IV.   100 

10 

10 

25.60 

30" 

17,3 

1^63 

V.     100 

20 

10 

25,60 

30' 

19,9 

17,58 

VI.   400 

10 

10 

25,60 

SV 

25,3 

15,40 

Rechnet  man  also  bei  August  15  den  Normalverbrauch 
zu  18,85,  bei  August  23  zu  19,45  und  rondet  die  Zahlen 
auf  Zwanzigstel  CC.  ab,  so  ergiebt  sich  bei  einem  con- 
■tauten  Ueberschufa  von  etwa  6  CC.  ChromlAsuog  der  Min- 
derrerbrvuch  derselben  in  CC.  als  Function  der  VerdOn- 
nong  und  der  nach  ihrem  Hinzufügen  verflossenen  Zeit  nach 
der  folgenden  Tabelle. 


L 

0,15 

0,00 

0,00 

_ 

0,00 

II. 

_ 

0,05 

0,00 

_ 

— 

III. 

— 

0,30 

0,15 

0,00 

— 

IV. 

— 

0,90 

— 

0,15 

0,00 

V. 

— 

1,85 

_ 

_ 

0,25 

VI.     —  4,05         —         —        0,85      0,40      0,00 

Obgleich  man  aus  den  vorstehenden  TerBuchen  erbiebf, 
dafa  in  einer  Flüssigkeit,  welche  ungefähr  ^  ihres  Volums 
SalzsSure  enthalt,  die  Oxydation  der  arsenigen  SSnre  bei 
ISogcrein  Warten  nicht  ireiter  fortschreitet,  nnd  man  dem- 
nach mil  grofser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  darf,  dab 
dann  anch  keine  arsenige  SSure  mehr  vorhanden  ist,  so 
bOnnte  doch  noch  die  Frage  aafgevrorfen  Tverden,  ob  mao 
in  noch  concentrirtereD  Lösungen  nicht  noch  mehr  Chrom- 
sSure  verbrauche.  Ich  habe  deshalb  nachträglich  folgende 
Versuche  angestellt. 

October  22. 

1  EiscnlöeuDg,  im  Mittel  aus  zwei  Vereachen  aequiv. 
0,500  CbromlOsuDg. 


10  Zch.i.t 

S.li- 

Zchoid 

Chrom- 

miWim. 

ArMaldioag 

Wuicr 

liiir« 

Ar>«il6i. 

IS..., 

ZA 

IS>oa( 

«q.  Chnimldi 

0 

20 

10 

25,75 

10,0 

20,75 

0 

20 

10 

25,05 

8,5 

20,80 

0 

20 

10 

25,05 

8,6 

20,75 

100 

20 

10 

25,45 

9,4 

20,75 

100 

20 

10 

21,70 

7,9 

20,75 

100 

20 

10 

21,45 

7,4 

20,75 

An  demselben  Tage  wnrde  aneb  noch  die  Methode  an- 
gewendet, zu  einer  nicht  erneuerten  Flfissigkeitsmischung 
abwechselnd  constante  Mengen  des  Reduclionsmitlele  und 
der  zur  Oxydation  nOtbigen  Chromldsung  zu  setzen.  I>ie 
bei  einer  Menge  von  Eisenlösang  abgerechneten  Tropfen 
sind  natürlich  der  folgenden  wieder   hinzugerechnet,   wie 


mA  diefs  schon  von  «elbet  ergib  dardt  di«  Diffcrenuii 
der  each  dem  Tropfen  -  Abzüge  notirteo  StSnde  der  Eisen- 
borette,  welche  nur  im  Anfaog  bis  0  gef&llt  wurde. 


Gthndn 

S.1^ 

a™..- 

Hat&cinn- 

Ar*ea1fi*DD( 

It«.  d.„ 

16..H 

Zdi 

U..I« 

Mq.  ChroDilS*. 

100       10 

5 

13,05 

2' 

5,1 

10,50 

[  5 

13,20 

2' 

5,5 

10,45 

bioiD- 

)  ^ 

12,75 

2' 

4,5 

10,50 

gaelu 

)  5 

13,20 

3' 

6,3 

10,55 

(  5 

17,60 

5' 

14,1 

10,05 

Ea  encheint  also  aach  bier  der  CbromsSareverbrancfa 
w  gcnm  proportional  der  ArBenmeoge,  ala  sich  bei  dieser 
Art  YOD  Versuchen  erwarten  iBfst,  wobei  sich  ein  einmal 
gnuchler  Beobachtungsfehler  in  entgegengese litem  Sinne 
■of  dio  nScfaste  Beobachinng  ObertrSgt  Der  Umstand,  dab 
die  Zablen  der  Eudcolumue  der  letzten  Versachsreihe  etwas 
gröfeer  sind  als  die  Hilften  der  vorigen,  erkUrt  sich  xam 
grofsen  Tbeil  dadarch,  dafs  nach  einem  besonderen  Ver- 
Kidie  der  doppelte  Inhalt  der  5  CC.  Pipette,  mit  Arsenlft- 
tang  vom  spec  Gew.  1,01  gemesieo  0,072  Gnn.  mehr  wog 
ilg  der  einfädle  Inhalt  der  10  CC.  Pipette. 

$.  3.    AnttnoDoxyd  nnd  CbroDuiore. 

Ueber  das  Verhalten  dieser  beiden  Stoffe  sagt  Mohr 
(Titriraethode,  Aufl.  2,  S.  262),  dadnrch  zugleich  meine 
BeitirnmoDgemethode  des  Arsens  erledigend:  »Antiraoo'- 
oi;d  iBfst  sich  nicht  dnrch  ChromsKure  bealimmen,  weil 
I  sieh  in  derselben  FlOssigkeit  ein  Oxjd  (Cr,  O,)  und  eine 
Sitte  (SbO.)  bÜden  sollen.- 

Dieser,  vielleicht  Allen,  welche  nur  mit  den  Elemen- 
IcD  der  Chemie,  nicht  aber  mit  der  Lenaseu'schen  Theo- 
rie Aber  Alkalipalhie  und  Acidipalhie  vertraut  sind,  unver- 
■tändliche  Ausspruch  mfichle  Manchen  ganz  abschrecken, 
du  zu  versneheD,  was  dadurch  fllr  unmöglich  erklärt 
wird.  Da  ich  mich  indessen  schon  vor  Jahren  mit  dieser 
Po|pii4ocff'i  AoBtl.  Bd.  CXVUL  L,Si.^.-JoX'OOg[c 
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BetlhnauDg  des  Aatünonoiyds  durch  Chromilur«  bescbtf- 
tigt  und  initteltt  derselben  das  Atomgevridit  des  Aqüiuods 
zuerst  sehr  nahe,  dann  beiuahe  geoaa  so  gefunden  habe, 
wie  es  eine  der  vorzüglichsten  neuereu  Untersachaogen, 
die  TOD  Dexter  ergeben  hat,  so  glaube  ich  nicht  nfithig 
zo  haben,  die  Frage  zu  erOrtern:  ob  das  Antimonoxyd 
durdi  Chroms&ure  bestJininl  werden  kOnne.  Ich  verweise 
deshalb  einfach  auf  meine  frfiher  an g;est eilten  Veraadie. 
Denn  Tbatsachen  wiegen  in  den  exacten  Wissenschaften 
mehr  als  fiber  willktlbrliche  Begriffe,  wie  SKure  and  Basis, 
angestellte  Speculationen,  zumal  wenn  lelxtere  sdion  in  ge- 
nQgender  Weise  von  Andern  widerlegt  sind  (vergl.  LO- 
w«othal,  Journal  f.  pract,  Chemie  Bd.  79,  S.  478.) 

Dafs  ich  bei  der  Prüfung  der  von  mir  aufgestellten  Me- 
thode der  Anlimoubestimmung  nur  concentrirte,  aaluaure 
und  weinsteinsSurefreie  Antimonosjdlösoogen  anempfohlen, 
gebt  ohne  weilece  Auseinandersetzung  aus  den  betreff«»- 
d«B  Stellen  meiner  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  Bd.  95  Sl21& 
und  316)  hervor.  Ei  ist  also  eben  so  wenig,  wie  bei  der 
arseiiigeu  Säure,  hier  eine  Prüfung  neiner  Method«,  mw- 
<Urn  nur  die  Erforschung  eines  im  Allgemeinen  intereasi- 
readen  Verhaltens  zweier  Stoße,  wenn  ich  den  Gang  der 
Oxydation  bei  grttfseren  VerdQnuungea  verfolge. 

Obgleich  voriftu&ge  Versuche  mit  einer  nur  0,05  Grm. 
(ofiiduelles)  Antimonoxyd  in  je  10  CC.  enthaltenden  Lo- 
sung, bei  einer  Scfaltzung  der  MaafsflOssigkeilea  auf  0,1  CC 
keine  dentlioh  herroiireteude  Verschiedenheit  des  Chrom- 
staraTerbraucbs  in  den  bei  der  arsenigea  Slvre  gdvraadi- 
ten  VerdOnnungen  gezeigt  hatten'),  so  wurden  doch,  da 

1)  Zwei   Vcnochtrcifa«),    ,4    and    B   Jali  26   cifabcD,    hü    anbMlimMtr 
Wancieii 

AntimoD-     Cbroml5iati( 
WlUEr      -  ■     -  -  .  - 

100 


IS..n« 

A 

B 

20 

10 

IIA 

11.3 

10 

10 

1».» 

ii.a 

ao 

10 

11,8 

11,2 

10 

10 

11,3 

■  1,2 

20 

10 

11,9 

u,a 

1« 

10 

IM 

11,« 
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ad  iozwistien  das  Verhaltes  der  araenigeD  SXnre  unter 
ihnlklieD  Bedingungen  aufgeklärt  hatte,  die  Versätze  mit 
der  beinahe  doppelt  so  starken  Zehntel  AntimoolSsong 
friederholt 

AagDst  20. 
1   EisenlOsnng,   im   Mittel   aus    vnei  Versochen,    aeq. 
(^403  CbromlOsDDg 

Bcobacbici        ^^^  GefoDilcn 


Salt. 

Zdinlcl 

Cbrom. 

Halfid'ua- 

V/mMtt 

Own 

AadaoDl.     Ifii. 

Ztit 

a-^ 

Mq.  ChroiolSi. 

I.       ILlOO 

20 

10 

24,60 

30- 

11,2 

20109 

h.  100 

20 

10 

23,10 

2' 

7,6 

20,04 

IL    a.  100 

10 

10 

23,76 

30" 

9,4 

19,96 

b.  100 

10 

10 

25,25 

1 

13,1 

19,97 

lU.  0.300 

20 

10 

25,35 

SO" 

13,9 

19,76 

6.200 

20 

10 

25,00 

4' 

12,7 

19,88 

C.200 

20 

10 

29,85 

8' 

24,5 

19,98 

tV.      200 

10 

10 

24,95 

4' 

13,2 

19,67 

V.o.  ,400 

20 

10 

24,S5 

2^ 

13,0 

19,37 

b.  400 

20 

10 

29,75 

8' 

25,5 

19,48 

AucoBt  24. 
I   EisenLOeong,   in  Mittel    auB   zwei   VersHchen,    aeq. 
Mi8  ChromUtaung. 

BiobachMt  Gefaodea 


"" 

10  ZcbDlel 

s.k. 

ZchDid 

Ckro«. 

BiWi.w. 

Wtuer 

aart 

Zeil 

HU«,, 

Mq.  ChramlSi. 

I.             100 

20 

10 

25,00 

3r 

11,6 

20,15 

a  O.100 

10 

10 

25,00 

30" 

11,8 

20,07 

5.  100 

10 

10 

26,00 

2' 

11,6 

20,15 

HL  0.200 

2« 

10 

25,00 

3»' 

12,3 

19,86 

t.  200 

20 

10 

25,00 

a' 

12,1 

19,94 

c.200 

20 

10 

26,00 

8' 

12,1 

19,94 

IV.  o.  200 

10 

10 

26,00 

30" 

12,9 

19,61 

ti300 

10 

10 

26,00 

s 

12,4 

19,82 

V.  O.400 

20 

10 

25,00 

30" 

13,4 

19.40 

5.400 

20 

10 

25,00 

16' 

13,1 

19,52 

VI.  o.  400 

10 

10 

26.00 

10" 

14.2 

19,06 

5.400 

10 

10 

25,00 

32' 

12,8 

19,65 
3» 
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Die  MiscbaDgen  wareo  slett,  um  eine  tllxostarke  Tril- 
bnog  zu  Tcrtneiden,  bo  bereitet,  dab  sueret  Salzsäure  nuA 
AntimoDlOsung  venoengt  und  Godann  Wasser  bmzogesetzt 
wurde.  Die  verscfaiedenen  VerdOnnuDgea  zeigteo  folgende 
ErwbeiDuogen : 

I,  III,  V  waren  klar  und  blieben  so  während  der  gan- 
zen Operation. 

II  war  hübe,  wurde  trOber  beim  Zusatz  der  CbromlO- 
sung,  scblielslich  klar. 

IV  war  sehr  trflbe,  wurde  scbliefslicb  fast  klar. 

VI  war  eebr  trUbe  and  blieb  auch  nach  dem  Zusatz  der 
Chromlösung  unklar. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  vorher  bei  der  arsenigen  SSare 
zusammengestellt,   ergeben  die  vorstehenden  Versuche  den 
Mioderrerbrauch  der  ChromsBurelOsung  als  Function  der  , 
VerdflDnnng 


I. 

0,00 

0,00 

- 

— 

— 

— 

II. 

0,10 

0,05 

— 

— 

— 

— 

lU. 

0,30 

0,20 

0,15 

0,20 

— 

— 

IV. 

0,90 

— 

0,W 

0,35 

— 

— 

V. 

0,75 

0,70 

_ 

0,60 

0,65 

— 

VI. 

0,7S 

— 

— 

— 

_ 

0,50 

Ans  der  Vergleichung  dieser  Tabelle  mit  der  entspre- 
chenden für  arsenige  SSure  ergiebt  eich  die  auch  fQr  das 
Auge  beim  ChromsSurezusalz  auffallende  ungleich  leichtere, 
momentane  Oxydation  des  Antimonoxyds.  Dagegen  bleibt 
diese,  auch  bei  längerer  Wartezeit  fast  auf  der  einmal  er- 
reichten Stufe  stehen,  wBhrend  die  der  arsenigen  SKure  bis 
zur  Vollendung  langsam  fortschreitet  Ein  grOfserer  Ueber- 
schufs  von  CbromsSure,  wie  bei  Ang.  20,  Illc  and  V&  ist 
nicht  von  bedeutendem  Eintlufs.  ,     . 

Um  zu  ermitletn,  ob  die  bei  der  Verdünnung  I'erfor- 
derliche  Chromsinremenge  das  Maximum  Oberhaupt  sej, 
waren  bereits  Aug.  20  folgende  Versuche  gemacht,  in  wel- 
chen das  Wasser,  wie  in  der  ursprUnglidi  von  mir  ange- 


{ebcDSD  Methode,   erst   nach  dem  Ziuata  d«r  Chromalure- 
lAsuDg  io  der  notirteo  Zeit  hiozngebrachl  Tvnrde. 

Aognst  20. 

1  EiseoIOsoDg  aeq.  0,403  ChromlOsaog.  10  Zehntel 
Aotimou  bei  I.  hatten  erfordert  im  Mittel  aus  zwei  Veran- 
cheo  21^06  ChromlOsanfi;. 

Beobachtet    .  Gefondco 


— 

lOZclmMl 

Sal>. 

ZdiBiel 

aroni- 

H&lb- 

■im« 

AotimoDlSi. 

]ä.„, 

Z«it    Wuftr 

-,.  CbnmISi 

20 

10 

23,55 

0'     50 

8,5 

20,12 

20 

10 

24,20 

1'     50 

10i3 

20,09 

20 

10 

23,95 

2'      50 

9,7 

20,04 

20 

10 

24,60 

Ol    200 

11,2 

20,09 

20 

10 

20,90 

ff    400 

2,2 

20,01 

10 

10 

21,00 

SO"     50 

2,3 

20,07 

10 

10 

23,50 

3ff'  200 

8,6 

20,03 

Die  UebereinstimmuDg  dieser  Zahlen  mit  der  Torher  ge- 
fandeoeu  beneiBt,  dab  die  CbromsSurenieDge,  welche  bei 
der  MischaDg  I.  verbranchl  wurde,  nach  die  Donoale  iet. 

Um  den  etwaigen  Einflufs  der  absoluten  Vennehrang 
der  Mischung  5  Waaaer  anf  I  Siure  xn  unteraachen,  wurde 
an  danaelben  Tage  noch 


Sali-         Zehntel       Chrom-  Bülb- 

WuMT     Uun     Anlimonbla.      UI>dii|      Zeit      eiienlS*. 

200      40  10         24,25  30"      10,3 

400      80  10         26,50  30"      16,0  20,05 

Spiter  wurden,  als  HtUbversache  tür  andere  Zwecke^ 
diese  Oxydationen  auch  in  einer  etwu  vm-lnderten  Gealalt 
wiederholt. 
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SepteinJier  35. 

1  EiseolOsimg  im  Mittel  nu  vier  Yenticben  acq.  OfiSO 
ChromlOfiUDg. 


Zehmal 


100      20 

6 

11,96 

0 

3,93 

»,88^ 

hiozo- 

5 

13,10 
11,64 

1' 
1 

6,16 
3,30 

*U  39,44 

gCMlZt 

5 

14,52 

2f 

8,84 

9,83 

100    20 

2xS 

24,06 

0 

8,22 

19,70  ,^gg 
19,92  ^•** 

hiDUigeselzt 
100      20 

2X5 

25,40 

2' 

10,34 

4X5 

45,38 

2' 

11,04 

39,53. 

Sih-       Zcbarcl       Chroa-  HSlf*-  AniimonlStDiic 

tinra    AaiiraonlOi.    )Jt>iiDC     Zdl     W«iKr    «iwolSf.  uq.  ChromlSi. 

20       4x5       45,92     0      100     11.76  39,67 

20       4x5        44,64     0      400       9,92  39,38 

Sieht  man  von  den  Dittenaten  (den  grObteo  welche 
ich  Qbertiaapt  jsinals  etbalten  haba)  der  beiden  leliten  Ver- 
aacbe  ab,  so  ergiebt  aich  aua  dem  Voratehmden ,  data  in 
einer  Mwcbvsg  t«d  100  CC.  Wasser  and  20  CC.  SaluSare 
■oeb  b»  zu  ISO  Mllgm.  Antimonosjd  dH  einer  Gaianig- 
kelt  von  1  Mllgrn.  bestnnat  werden  können.  D«  tnin  b«i 
der  Anwendung  der  Metbode  (AoflAeang  «oa  Schwefelati- 
timon  in  SalzsSnre)  gar  keine  Beacbrlnknog  in  Bezug  aaf 
das  SBareverbHltnib  gegeben  ist,  so  wird  man  immer  am 
Beaten  than,  bei  der  Oxydation  mittelst  ChromsSare-LOsun- 
gen  anzuwenden,  welche  etwa  gleiche  Volumhia  Waeaer 
and  SSore  enthalten  and  erst  epXter  diese  mit  Wasser  za 
verdUnneQ. 

{.  4.    TarkalMn  dM  Sanentoflb  der  Lnft  gegeh  Balsaaiire  Aatlaon- 
oiyd-  aad  Aneilgalare-t<Aiitag«a. 
Bei  ein«r  Reibe  von  VerracheD,  In  denen  das  Atomge- 
wicht des  Antimona  bestimmt  werden  sollte  aoa  der  Menge 


▼OD  Gold,  welche  durch  eine  bestimmle  Meng«  tod  Abli- 
laoa  aiu  einer  LOning  von  KalramgoldchlorMl  ni«d«rge$chla- 
gen  wird,  erhielt  Dexler  (Pogg.  Aon.  Bd.  100  S.  568  bis 
571 )  «ehr  wenig  ÜbereiDStiuiniende  Resultate.  Serselbe 
koatnt  Id  einer  in  diesem  Jahre  erBchieneneD  Abhandlong 
»Remarks  upon  ike  recent  determinatioitM  of  the  atomic 
weight  of  imtimoay.  Cambridge.  V.  S.  1662«  (auch  Pro- 
eeedingt  of  the  American  Academy  of  Art»  and  Sciences. 
vol.  y,  p.  359  —  ?)  auf  diese  Versuche  zurück  und  ist,  wi« 
tndi  frtlber,  geneigt,  die  Quelle  (fieser  Ungenaaigkeit,  zum 
Tbcil  wenigslene,  in  der  freiwilligen  Ozjdirbarkeit  des  drei- 
fsdi  CUorantinooa  an  der  Lnft  zu  suchen.  aEine  Anfift- 
■ODg  von  Sb  Cl,  in  verdflunter  Salzsäore,  die  mit  metalli- 
•choM  Antimon  gekocht  worden  is^  bis  sie,  mit  lodkalian 
und  StSrkekleister  gemischt,  im  ersten  Augenblick  keine 
blau«  Färbung  erzeugt,  bekommt  diese  Eigenschaft,  wenn 
man  sie  einige  Secnnden  der  Luft  aussetzt*. 

Wenngleich  hiernach  die  freiwillige  Oxjdation  des  An- 
tioMmoxjds  in  saluaarer  LAsong  nicht  zu  leugnen  ist,  so 
darf  nan  doch,  in  Betracht  der  sehr  grofsen  Empfindlidi- 
keit  der  lod-StSrkereaction  einwenden,  diese  Osydatjon  sey 
vicAeidit  quantttatiT  nicht  so  bemerkbar,  am  deshalb  alle 
di^anigee  Versuche  zu  verwerfen,  in  denen  die  Sauerstoff- 
menge  besttmmt  worde,  welche  in  SalzsSore  gelöstes  Antt- 
»•nozjd  braucht,  um  sich  in  Auttmonsfture  zu  Terwandelo. 
Da  dio  «einigen  fiber  das  Antimon  ohne  Ausnahm«  in  dies« 
ClasM  gehören,  so  war  es  von  Interesse  fQr  mich,  die  Exi- 
stenz eines  aolchen  Fehlers  durch  einen  directen  Versaeh 
zu  entscheiden. 

August  20.  Zugleich  mit  einer  der  abgemesieDen  Pro- 
ben AntimonlOsuBg  {A)  wurden  zwei  andere  (£)  and  (CX 
jede  zu  10  CC.  abgemessen.  iA)  wurde  sofort  titrirt,  {B) 
mit  10  CC.  Salzsäure  Termischt,  (C)  ohne  SalzsSure  in  of- 
fenen GlSsem  hingestellt  und  diese  zur  EmeneroDg  der 
FlOsaigkeitsobcrflache  Öfters  bewegt  Nach  2  Stunden  worde 
(JC)  «beofalli  mit  10  CC.  SahsSure  vermischt  nnd  beide  aaf 
)  Weiae  me  (Ä)  titrirt.    Es  ergab  scb 


AogortM. 

I  EiaeDlOiuii«  .eq.  0,103  aromlOmng  (yjl.S.S). 

B>ob.d>tM 

Qcfuti^ 

lOZrfmtd 

S>U-       Zcbmtl       aron-                            Half*- 

u^  CbronUt. 

(ii)io       10      21,00  aar    so      2,3 

20,07 

(B)IO          10         21,40   30"      50        3,2 

20,11 

(C)10          10         20,90   30"      60        2,1 

20,05. 

Weno  «lao,  wie  die  UebereiDstimniang  der  letzten  drä 
Zableu  beweist,  die  Oxydation  innerbalb  2  Stunden  nidtt 
bemerkbar  wird,  bo  ist  gewifs  die  Saueratofiau&iafame,  wet~ 
the  etwa  zwischen  der  Auflösung  des  Antimonoiyde  und 
der  unmittelbar  darauf  erfolgenden  Tolumetrischea  Oxyda- 
tion fitattfiuden  könnte,  quantitativ  zu  vernachlXssigeD. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  CPogg-  A.nn.  Bd.  113 
S.  146)  babe  ich  aber  bereits  hervorgehabeD,  daCs  Antimon- 
metall von  lufthaltiger  SalzsSure  mit  I^eichtigkeit  gelöst 
werde,  so  zwar,  dafs  die  ablaufende  Flüssigkeit  sofort  meh- 
rere Tropfen  der  Terbältnifsmätsig  concentrirteu  (Achtel-) 
Cbromlösung,  welche  ich  frtlher  benutzte,  zu  entftrben  im 
Stande  war.  E^  dOKle  mithin  diese  Reaction  allein  schon 
hinreichend  gewesen  seyn,  die  bedeutenden  Schwankungen 
in  den  von  Dexler  erhaltenen  Resultaten  zu  veranlassen. 
Wenn  daher  nicht  etwa  Aotimonsuperchlorid  wie  fräes 
Chlor  auf  metallisches  Gold  wirkt,  so  wQrde  es  dnrch  die 
Herstellung  etwas  grOfserer  Mengen  ganz  reinen  Antimon- 
oiyds  vielleichl  gelingen,  das  Atomgewicht  des  Antimons 
durch  das  des  Goldes  zu  controliren. 

Der  VoIlstBadigkeit  wegen  habe  ich  es  nicht  nnlerlas- 
sen,  auch  zur  Ennittelong  der  etwa  stattfindenden  Oxyda- 
tion der  in  SalzsAure  gelösten  arseoigea  SSnre  —  für  al- 
kalische Lösungen  habe  ich  sie  bereits  früher  bestimmt  — 
Versuche  anzustellen. 

October  22.  WShrend  der  an  diesem  Tage  angestell- 
ten sechs  Versuche  (vergl.  §.  2),  wdche  10  Zehntel  Arsen- 
lösung  aeq.  20,76  Chromlösung  ergaben,  wurden  zwei  Pro- 
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ben  in  offenen  Gllsern  Bteben  gelatten  und  ent  nach  vier 
Stundea  titrirt.     £i  ergab  eich: 

(1  EisenlOstiDg  a«q.  0,500  ChromlöeaDg) 

Beobachtet  GefnodMi 

Sali-     Zebaul      Chrom-  Biltt- 

WuMT     Mtnn     Kntolit.      Ifijunt      Zeil     eiMslfti. 

0  20        10       25,65     1'       9,S 

100      20        10       24,65     1'       7,9 

Es  Trird  demnach  arsenige  SSare  in  salzeaurer  LOaung 
ebeoBO  trenig  als  Aotimoooijd  durch  den  Sauereloff  der 
Loft  oijdirt. 

§.  S.  BlMaoxjdnl  und  CoborBuganslitra  bo)  eegeawart  to»  Bohwa- 
felatare  und  SaUainre. 
Zum  genaaeren  Studium  des  Verhallens  dieser  beiden 
KOrper  vrnrde  ich  geführt  dadurch,  dafs  ich  versuchte,  Ei- 
senoxydul zum  Zortlckmesaen  der  lur  ToIIst&ndigen  Oxj- 
dalioD  von  arseniger  Sfiure  oder  Antimonos^d  flberscbßs- 
sig  TenvendeleD  UebermangansSure  xu  benutzen.  Die  hier- 
bei eriialtenen  Resultate  stimmten  nicht  genügend  unter  ein- 
ander sowohl  als  mit  den  mittelst  CbromsSure  erhaltenen 
flbereiD.  Hierdurch  vrard  ich  aufmerksam  gemacht  auf  die 
bisweilige  Verschiedenheit  gleichzeitig  beobachteter  Relatio- 
nen zniscfaen  Eisenlösung  und  MangaDlösting,  welche  ich, 
da  ich  mich  frfiher  nicht  damit  beechHftigt  ond  auch  in  Lehr- 
bOcbem  die  Anwendung  der  SatzsSore  durchaus  nicht  wi- 
derratbeo,  aoudern  bei  Eisenerzen  sogar  vorgeschrieben  ist 
(vergl.  Mohr  Titrirmethode,  AnS.  4,  S.  161),  bis  dahin  bei 
Gegenwart  von  Saizs&ure  bestimmt  hatte.  Die  bei  einer 
systematisch  TerSaderteo  VerdDnnung  nun  deutlicher  her- 
vortretende Unregelmäfsigkeit  lenkte  mich  auf  den  aller- 
dings nicht  bestätigten  Verdacht,  dafs  aoch  bei  Schwefel- 
sSare  etwas  Aehuliches  stattfinden  möge,  und  dafs  alle  mit 
Cbamaeleon  angestellten  Analysen  nnrichtig  seyn  konnten. 
Idi  verglich  daher  den  Einllufs  beider  Sluren  auf  die  Ei- 
fenoxydut-TJeberroangaDsSurereaclioD. 
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Die  FHrbongeD  nabm  ich  mOglicIut  schwach  —  in  «imh 
sehr  bellen,  dem  directea  SoDnenlicbte  nicht  atugeMtxten 
Local  —  nod  ob^eidi  ich  sufilnglich  keine  (späterhin  im- 
mer besonders  bemerkte)  Correction  wegen  der  tur  FSr- 
bang  erforderlidien  Menge  ManganlOsuDg  anbrachte,  eo 
zngte  sich,  dab  diese  die  hervortretendeu  groben  Differen- 
zen nnr  unerheblich  vermindert  haben  wflrde. 
August  12. 
Drei  Beobachtongsreihen  a,b,  c. 

Sali-       FunfiifMel  « H«iig*nl6tDiit 

W»mtt    »Inn    EiMDlöiuiit         a  b  e  Mine) 

100      10         50         19,25      19,35      19,15      19.25 
200      10         50         19,25      19,75      19,80       19,60 
400      10         50         20,00      19,eO      19,95      19,92. 
Es  werden  also  nicht  einmal  bei  ein  und  derselben  Ver- 
dünnung annähernd  gleiche  Zahlen  erhalten,  so  dab  unge- 
achtet des  mit  der  Verdünnung  im  Allgemeiaen  zunehmen- 
den Verbrauchs   der  ManganlOsung  doch  auch,  wie  z.  B. 
bei  la  und  IIa,  und  bei  IIo  und  lUfr  —  zufftlb'g  —  glei- 
die  Zahlen  erhalten  werden  können. 
August  23. 

Fnn&iCMel     a  Hangao- 
Wuia    Salidore    EiMDla»iD|        tüiaag 

100         30  50  19,9 

100         10  50  19,6 

200         20  50  20,3 

200         10  50  20,2 

400         20  50  21,3 

400         10  50  21,3. 

Hiernach  scheint  die  Menge  der  SSure  von  mloderem 
Einflufs  zu  seyn  als  die  des  Wassers. 

August  31. 

Zdmrd        ß  Hingia- 
Wmmt    Sttulun    EiKnUlniiif        IStnni 

100      10        10        2i,as 

200         W  10  20,69 

400         40  10  26,15. 


u,„,...jü,Coo^[i: 
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Hieniacb  Mbtlat  d«r  Terlmnch  dorcb  Yemehrong  ei- 
ner «onatanten  MiscbaDg  «benftlla  xusanehmaa. 

Zur  VergleichDD^  des  EAnOautt  der  Sdwefelsaur»  oder 
Sahahtre  wurde  erbalten 

.    August  24. 

be!  Schwe-  bei  Silt- 

Zebalal  feiUDN  tian 

VVsHCr       Sinia       Eüeolfitan;  a  Mangaiilöinng 

100        20  10  18,90        19,60        19,10 

300        10  10  18,95         19,75        19,75. 

E»  sind  also  die  Mengen  der  Manganlögang  bei  Scbne- 
felatare  noch  nahe  constant  iu  solchen  Verschiedenheiten 
der  Vardfionang,  wo  bei  Salzsäure  sich  schon  erhebliche 
Differenzeu  zeigen.  Auch  braucht  man  auf  gleiche  Men- 
gen Eisenlfisaug  bei  Salzalure  im  Atlgemeinea  beträchtlich 
mehr  Mauganlösung  als  bei  Schwefelsäure. 

Um  die  Ursachen  der  bei  Salzsäure  während  des  Sät- 
ligens  hervortretenden  gelben  Färbung  und  des  dabei  be- 
merkbaren Cblorgemdiu  zu  ermittebi,  wurde  aogestellt 

August  31. 

bei  Sefawe-  bei  Sali- 

fcUiare  aSara 

ZebDiel  ß  HvigiQlfliDQf 

Wiuer      Slare       Eüealßnmt  a  b  e 

1.      100        20  10  24,40        25,20        24,90 

U.    150        10  10  24,45        25,35        25,5S 

tu.  400        10  10  24,45        25,85        26,00 

in  der  Reihenfolge  I,  a,  b,  e;  II  usw.  Nach  kurzer  Zeit, 
wo  li^  Ho,  Ula  Doch  roth  waren,  zeigten  rieh  16  und  e 
stark  grODlidt  gelb  gelärbt  und  nacb  Chlor  riechend;  116 
oad  o  scäwSebet  gelb  und  weniger  nach  Chlor  riecbeod; 
III  ft  ond  0  last  faiMos  uod  schwach  nach  Chlor  riechend. 
Daraaf  wurden  zu  la  nodi  20  Salzrture,  zu  16  noch  20 
Schwefelsäure  gesetzt  Beide  Proben  waren  nun  gleich 
stark  gelb  getebt,  aber  nur  die  zweite  nach  Chlor  riechend. 
Nach  einer  Stande  hatte  sidi  in  HI  b  und  0  ein  -itarker 
braaDgelber  Niederschlag  gebildet;  während  die  Übrigen  Pro- 
ben klar  ond  entfärbt  waren. 
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Denuifttdi  wird  di«  gdbe  Fftrbnog  haoptslchlidi  voa  Ei- 
senchlorid,  die  ChloreqhrickelaDg  aber  nicht  von  dem  Über- 
schOBugen  zur  Flrbnng  rerTrendeten  Theile  der  MaoganlO- 
Bung  veranlafsf.  Aach  kann  mao  eine  der  obeDgeoannten 
Mlscbangen  von  Wasser  und  SalzsSure  mil  einer  groiscn 
Menge  von  Manganlöaung  vermischen,  ohne  dafs  eine  Chlor- 
entwickelung eintritt.  Diese  ist  also  auch  nicht  eine  Folge 
der  directen  Reaction  too  HCl  auf  Mn^O,,  sondern  es 
mufs  erst  die  Zersetzong  von  FeO  und  Mn,0,  einen  Theil 
der  letzteren  disponiren,  sich  mit  HCl  zn  Cl,  Mn,Oa  und 
HO  zu  zerlegen. 

Um  den  Gang  der  Oxydation  zunScbsf  bei  Schwefel- 
säure zn  beobachten  und  auch  etwaige  Unterschiede  zwi~ 
sehen  dem  bisher  aosechliefslich  zu  den  Versuchen  benutz- 
ten Quellwasser  ond  destiilirtem  Wasser  zu  ermitteln,  wurde 
anf  folgende  Weise  Teifahren: 


September 

17. 

b«  Qoetlwaura 

yi».i,«d 

lOOWaucr 

2MWu.er 

lOOWautr 

200  W.»« 

20$cblT<fel.. 

(b™,,) 

fmnt^im, 

p  «..,Wi«.H 

5 

6,10 

6,« 

6,20 

6,30 

C 

5,95 

6,95 

5,90 

6,10 

bimo-  5 

5,75 

6,95 

6,76 

5,60 

geaetil6 

5,70 

5,60 

5,75 

6,95 

(6 

6,85 

6.80 

6,80 

5,75. 

Die  in  dem  unregelmlUgen  Forlscbreiten  der  Zahlen 
sich  zeigenden  Beobachtungsfebler  sind  hier  mehr  der  schwie- 
rigen Bestimmbarkeit  des  Eintritts  der  ROtfaang  (wegen  der 
gro{sen  VerdOnnung  der  —  droa  48stel  —  MaDg;aD]&8ang) 
als  der  ungenauen  Schätzung  beim  Ablesen  zuzuscbreibeo. 
Man  darf  aber  daraus  schlieben,  dab  das  von  mir  benutzte 
Qnellwasser  sich  nicht  anders  wie  destillirtes  Wasser  ver- 
hielt and  ohne  Gefahr  auch  fernerhin  benutzt  werden  durfte. 

Zur  Yei^eichung  des  Ganges  der  Oxydation  bei  Scfawe- 
felsBuie  und  SalzsSure  wurde  versucht: 


45 
Septemlier  23. 

Zohnid  IMWkuer      200  Wiuor        100  WuMr    MO  Wunr 

EUenUMiiig     20Scbwcrs]i.     lOSchwefeU.        20Saluiure     10  Satwinr« 
(Vollpipciu)  f  MaDgaalStaDg  •/  MaafaiilliiiiDt 

5  6,45  6,50  6,90  7,15 

Ufiza-  (5  6,40  6,40  6,36  6,25 

geselztjS  6,40  6,40  6,45  6,35. 

E>  vrird  also  der  Mehrverbrauch  der  MangaoIOEung  bei 
SklzsSare  hauptsXcblich  durch  den  im  Anfang  zugesetzten 
Antheii  hervorgebracht  Das  hierbei  frei  werdende  Chlor 
wird  TOD  dem  nun  folgeodea  Aniheil  der  EisenlÖBuug  auf- 
genomweQ  und  bewirkt  einen  Minderrerbranch  von  Man- 
gaoIOsDng  gegenüber  dem  in  gleichem  Stadinm  bei  Scbwe- 
felslure  erforderlichen,  Dafi  beim  weilereu  Fortsetzen  der 
Versacbe  die  Zahlen  in  allen  vier  Fallen  sich  ausgleichen 
wtlrden,  darf  vermnlhet  werden. 

Von  jetzt  an  wurde  fDr  Mang;aDlOBang;  eine  in  lOtel  CC 
gelfaeilte  ■  Geifsler'sche  Burette  mit  Stöpselverschlafs ■ 
(Ventilbarette)  benatzt,  in  welcher  sich  50stel  CC.  abschlx- 
xen  liefsen.  Dnn^  einen  besonderen  Versuch  ergab  sieh, 
dala  zur  Röthang  von 

September  24. 
100  Wasser  u.  20  Schwefel-  (oder Salz-)  sSure  0,04  Manganlöi. 
200      >       >  10       »  >       -        -0,06 

erforderlich  waren,  welche  also  bei  den  folgenden  Zahlen, 
iveon  nicht  die  FlQssigkeit  vorher  schon  gefSrbt  war,  ab- 
gerechnet sind. 

lOOWuMT    200W>u«-      lOOWaucr  ZOOWiucr 

'20Schwefclj.  lOScbweblk     MSaluiar«    lOSsluIor« 

'  f  HaDganlSiuD|  j  Hiii|1iiIS«dii( 

1,72  1,74  2,04  2,14 

\m\  1.69)  1,62\  1,76\ 

,j2j6,«>  l,«!«.«»    i,70J''.''*  ^esi"''* 
1,66)  1.66)  1,62)  1,66) 

8,32  8,36  8,58  834. 

ergiebt  sich  eine  nocb  detaillirtere  BeslXtiguDj 
dca  atu  den  Versuchen  Sept.  23  Gefolgerten,  so&nn  aber, 
dafs  selbst  nach  der  Correction  wegen  der  FfirbuDg  auch 


Ticr.!(.itl 

E^IS.. 

(B.,,11.) 

5 

5 

binia-  6 

gesetHÜ 

5 
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bei  SchwefetsSare  noch  ein  kleiner  Mehirerbnodt  f6r  den 
uiAst  mgefdgten  Antheil  Bbrig  bleibt.  Um  hier  eine  völ- 
lige ProportionaliUit  herzustellen,  mfi&te  aufser  der  aofSng- 
lichen  Correction  noch  eine  von  0,08,  resp.  0,10MaDgaa- 
lOaaog,  also  im  Ganzen  etwa  das  Dreifache  der  direct  be- 
Btimmten  angebracht  werden. 

Das  ganze  Verhalten  des  Eiseooxjdul«  gegdi  Ueber- 
mangansäure  scheint  darauf  hinzudpateo,  dafe,  atuh  bei 
SchTTefelelure,  Mn,  O,  durch  FeO  xusächst  oor  bit  za 
Mn,0,,  uod  erst  durch  «inen  Ueberscbnls  de*  Bedoctions- 
mittels  bis  zu  t/laO  reducirt  nerde.  Die&  wird  durch  Fol- 
gendes bestUigl.  Wenn  man  eine  durch  Mb^O,  rolh  ge- 
färbte saure  Flüssigkeit  mit  einer  TerdÜnnteD  »  40stel  — 
FeOlOsuDg  versetzt,  so  tritt  anfSaglich  Enlfbbung  ein.  Voo 
diesem  Punkte  an  hat  man  noch  eine  gröbere  Meo^  von 
Tropfen  der  FeOlösuag  hinzutufOgeo,  bis  durcbKgFe.Gj, 
die  Berlioerblaureaction  erscfaeiat.  Es  ist  ja  aacb  nichts 
natürlicher,  als  dafs,  wenn  «ine  höhere  Oijdationsstofe  tn 
eine  niedere  tibergeht,  die  zwIscheuli^giMiden  durchlaofea 
werden  müssen.  Ich  glaube  auch  bemerkt  zu  h«b«n,  dab, 
wenn  ich  eine  FeOlösung^,  bei  Schwefelsäare,  mit  Mn,  O^ 
oxydirte,  kurz  vor  dem  Prunkte,  wo  letttere  vorwailele,  die 
Flüssigkeit  eine  grtlne  Ffirbuog  zeigte,  idafs  also  selbst 
MnO,  Torliber^ehend  existiite.  Wenn  »an  eine  saure 
Mn, Öllösung  auf  Papier  tröpfelt,  so  wird  der  Fleck  an 
den  Rindern  ebenfalls  erst  grUn.    Es  ist  also  der  ^roceb 

lOFeO  +  Mtt.O,  ]=5Fe,0,4-2MaO 
ein  viel  complicirterer  als 

6FeO  +  2CrO,  =3Fe,0,  +  Cr,0,, 
insofern  bei  dem  ersten  drei  stabile  Ozydalioosslofen ,  bei 
dem  letzten  aber  kein«  passi^t  werden  muts. 

Jedoch  ist  der  Fehler,  welcher  durdi  den  errteo  Pfo- 
cefs  der  analjtisehen  Bestimmang  erwSdfast,  corrigiibar,  und, 
selbst  wenn  nicht  corrigirt,  auch  ftlr  genauere  Analysen  so 
nn»beblicb,  dals  der  NachtbeU  durch  die  gröbere  Beyern- 
lichkeit  der  Beobachtoug  reichlich  aoEgeboben  wird. 

Ob^eich  «ich  nam  durch  die  Tomtch«nden  Versuche  d«r 

L„5„,...dü,CoO^Ic 
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Missdiliefilidie  G«braodi  von  Salzslure  bd  iet  EiMDOiy- 
dut-UebermaDgansSureresction  als  geradeso  Teriverflich  faer- 
aosgestellt  hatte,  war  dodi  ooch  xa  nDtersucben ,  ob  die 
KenetzuBg  nicht  eine  nonnale  eejn  werde,  wenn  man,  da 
■MB  ID  der  PraiiB  die  LOsosg  der  EiaenTerbiBdangeo  in 
SalzsSnre  vorzieht,  letzlere  io  geringer  Menge  anwendete 
und  zum  spateren  AnsSuem  Schwefebftare  benutzte.  Ich 
löste  deshalb  1,14  Gramm  EisendrabI  in  10  CC.  Salwlure 
unter  Zusatz  von  soviel  KO  ClOg ,  dab  alles  in  Ozjd  über- 
ging.  Nach  Vertreibung  des  CUors  wurde  durch  Zink  re- 
ducirt  und  mubten  der  vor  der  Eutförfaung  eintretenden 
TrQbung  wegen  noch  5  CC.  Salzsäure  zugefügt  werden. 
Die  FlOssigkeit,  auf  200  CC.  verdünnt  und  fillrirt,  war  also 
etwa  von  der  Besdiaffenbeit,  wie  man  si«  bei  der  Bestim- 
mung des  Eisens  dnee  in  SalzsXur«  gelösten  Enes  o-halten 
kOnnle,  und  war  etwa  von  der  StXrke  der  im  Uebrigeo 
benutzten  Zehntel  Eisenlösung.  Je  10  CC.  davon  erfor- 
derten 


September  2. 

Tcncut  mit  WuMf 

SthmhUiir« 

llHiwU^iV 

100 

20 

21,45 

150 

10 

21,45 

400 

10 

21,50. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem,  Augnst  31  mit 
der  reinen  schwefelsauren  Lösung  bei  gleicher  VerdOanung 
crhahenen,  ao  ergiebl  sich,  dab  die  gegenwärtige  Eiseuoxy- 
duUöswig,  weldie  in  10  CC.  ungefshr  0,76  CC.  Salzainre 
nnd  die  dieser  beinahe  aequivaleote  Meng«  Ztnkoiyd  ent^ 
Udt,  sich  mit  ManganlOsong  völlig  normal  zerlegte. 

Nach  diesen  Beobachtungen  war  es  denkbar,  «Bch  dan 
störenden  Einflnb  einer  gröberen  Menge  von  SaltsSure  da- 
donii  zu  beseitigen,  dafe  mn  «in  aehwefelsaures  Salz  im 
Ueberaehob  in  der  Flösugkeit  löste.  Besonders,  da  iefa  in 
cin^  gewissen  Stadium  dieser  Untersaehiuig  die  Methode 
▼erfolgte,  Antimonoiyd  durch  Uebomanganstlure  und  den 
Uebftwbqfs  deaaelben  darch  EtseslÖsung  snrUckmaesaeB, 
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wo  die  Anweaenheit  grOfo«rer  Meogeo  tod  SalxcXnre  an- 
Teirnerdlich  «rar,  wurden  bezOgliche  Versuch«  »DgeBtellt. 

Eine  Auflösung  tod  100  Gramm  Glaubersalz  io  Was- 
ser, auf  I  Liter  rerdaunt,  wurde  bereitet  200  CC.  hier- 
TOD  reichteo  hin  um  mehr  als  lOCC.  SalzsSure  zu  CbloF- 
oatrium  und  Bisuipbal  zu  zerlegeo.  Je  10  CG.  Zebutel  Ei- 
seolöBung  erforderten 
September  20. 


I.  beiZOO'WagserundlOSdiwefelsSure         45,25    45,15 

II.  bei  200  Wasser  und  10  Salzsäure  47,10  47,00 
m.  bei  200  Glaubersalzlös.  u.  10  SalzsSure        45,90    46,20. 

Es  zeigten  IIa  and  6  starken  Chlorgerucb  und  gelbe 
Färbung;,  während  lU  a  und  b  schwächer  nach  Chlor  ro- 
chen  and  nach   dem  Verschwinden  der  Rothong  farblos 

Ferner  eine  Auflösung  von  200  Gramm  Zinkviliiol  io 
Wasser  anf  1  Liter  verdQnnt.     Je  5  CG.  Eisenlösung  er- 
forderten 
September  21. 

f  HanganUnuic 

L  bei  200  Wasser  und  10  Schwefelsäure  12,45  12.50 
IL  bei  200  ZiukTilriollös.  u.  10  Schwefels.  12,50  12,50 
in.  bei  200  Wasser  und  10  SalzaSure  14,30      — 

IV,  bei  200  ZinkvitriollOs.  und  10  Salzsäure  12,90  12,75. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  hob  also,  wie  ich  venna- 
thete,  die  Gegenwart  schwefelsaurer  Salze  den  störenden 
Einflufs  der  Salzsäure  anf.  Da  diefs  jedoch  nicht  völlige 
geschah,  so  habe  ich  nicht  wnter  versucht,  diese  Eigen- 
schaft za  benutzen. 

§.  6,    Arsenfge  itore  and  IJ«bemaB(ai»i«re. 
Dafe  UebermangansSare  von  arseniger  Sänre  nicht  völ- 
lig  xo  Mangauoijdul    reducirt   werde,    ist   nach   GmeÜD 
(Handbuch  der  Chemie  Aufl.  4.  Bd.  11,  S.  640)  schon  ISih 
^ere  Zeit  bekannt    Lensaen  (Journal  ßlr  prakt  Chemie 


BiTS  S.  197)  ugt  fiber  dieses  Verbalten:  •  Araenige  SSare 
redodrl  in  saarer  LOeang  daa  CbamaeUoD  xd  Mcogsnoiyd. 
Die  FlflBsigkeit  ärbt  eich  tief  brauD.  Je  mehr  Säure  vor- 
hinden,  am  to  Yrtnigtr  xeigt  ChamaeleoD  eine  Einvrirkung 
lof  snenige  SSare.  Wird  in  diegem  Falle  noch  mit  Wai- 
ler  Terdflant,  d.  h.  die  (Mauen-)  Einwirkung  der  Slure  ge- 
idiirachl,  so  Dimmt  mit  der  Verdünnung  die  Osydirbarkek 
ianb  CbamaeieoD  zu.  Niemals  ist  aber  iu  saurer  Lösung 
eine  volIstXadige  UebertQtirung  iu  Arsenslure  möglich. - 
Biemil  wird  angedeutet,  dab  man  desto  mehr  Mii,O,l0- 
RiDg  zar  Rothhrbung  einer  AsO,  lösang  brauche,  je  mehr 
diese  mit  Wasser  verdünDt  tey  oder  je  weniger  Slure  sie 
eolhalte.  Zu  rechtfertigen  ist  das  Urtheil  aber  erst  dann, 
wenn  man  auch  nachweist,  dafs  bei  der  Redndioo  von 
Md,0,  nur  e*«e  Oxjdationsstofe  (MujO,)  sich  bilde.  Da 
Br.Lenssen  keine  numerische  Daten  verOffentkcht,  so  lege 
idi  uoSchst  die  Zahlen  vor,  welche  ich  bei  einer  TorlXo- 
%eD  Versucbareihe  mit  einer  0,035  Gramm  in  10  CC  eot- 
kiltendeu  AraenigsXareldsang  beobachtete. 
AogDst  2. 


WUMT 

ArMulfiM 

I.             100 

20 

10 

IL     100 

10 

10 

m.  200 

20 

10 

IV.   200 

10 

10 

V.     400 

20 

10 

VI.   400 

10 

10 

18,4 

18,7 
19,4 
19,5 
19,8 


Wshreod  dieb  im  Wesentlichen  mit  den  Andeutungen 
11»  LeoBsen  Obereinstimmt,  darf  mao  nicht  unbeachtet 
baten,  dab  wegen  der  dunklen,  beinahe  scbwarabraanen 
FaAe  der  FlOssigkeit  die  Beobachtung  des  Momentes  der 
flDlretenden  ROthang  Suberet  schwierig  ist,  und  dab  beim 
HinufBgen  der  MaogaslOsung  eine  Periode  eintritt,  wo  die 
NIhe  Farbe  weder  augenblicklich  durch  die  Vennischnng 
Tenebwiodet,  noch  auch  nur  annKhemd  so  bleibend  ist  wie 
l>ei  Tfiliig  otjdirten  Eisenlösungen.  loeofern  also  die  Er- 
Uinmg  der  Beendiggng  der  Reaction  sehr  iu  das  BeUeboi 

I      PoiteUorB'i  Abo.  Bd.  CXVIII.  4  -.  , 


des  AtuftihrcDdeD  gelegt  üt,    darf  man  nicht  sicher  seyi^ 
ein  Zwetteunai  Shnlicbe  Resultate  zu  erhalten.     So  aotirt« 
idt  bei  derselben  ArsenlOBong  einige  Tage  sp&lar 
für  die  VenlOnnungl.       10,2 
•      .  -  IV.    10,3 

Manganlfisung,  erhielt  also  fiiufmal  to  wenig  relative  Diffe- 
renz wie  August  2. 

Ich  versuchte  nun  die  von  Leneaen  aufgestellte  üy- 
polhese  indirect  dadurch  zur  Entscheidung  zu  bringmi,  dab 
ich  ermiltelo  wollte,  ob  araenigc  Stare  nicht  dennoch  ia 
aauren  L08un(;;en  weniggtena  durch  einen  Ueberschufs  ▼<» 
Uebermanganatture  sich  vOllJg  oxydiren  liebe.  Diets  konnte 
gescbeben,  indem  man  xuerst  den  relativen  Titer  der  Ar- 
sen-  und  MaogaaiOsung  dadurch  berechMete,  da&  man  die 
ersle  mit  einer  ChroailOsnng,  die  twcile  nüt  einer  EisenlA- 
Bung,  Chrom-  und  Eiarnlösung  aber  unter  einander  ver- 
glich, indem  man  ferner  eine  im  Ueberschufs  xugefOgle 
Menge  von  MaDf^anlösung  auf  die  Arsenlösung  eiiivrirket 
liefs,  durch  ÜberschUstige  EisenlOeung  eile  TorhandeDM 
OxjdaliunsRlufeD  des  Mangans  auf  Oijrdul  reducirte  und 
das  onoxydirte  Eisenoxydul  durch  Msiiganlösung  zurOck- 
mafs.  Fiel  der  auf  diese  Weise  gefundene  relative  Tiler 
der  Arsen-  und  Manganlösung  mit  dem  zuerst  berechnete 
flbereinRlimraend  aus,  so  war  damit  die  Möglichkeit  der  völ- 
ligen Ozjdalion  der  arsenigeu  SBure  durch  Uebermangan- 
sSure  erwiesen. 

Bei  der  Ausführang  dieser  Operationen  zeigte  sich  di« 
EigenthOmlichkeit,  dafs  man  eine  stark  Salzsäure  ArsenlO- 
•ung  mit  Msngauldsung  bis  zur  Bttibung  versetzen,  eioea 
bedeutenden  Ueberschufs  der  letzten  hinzufügen  und  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  die  FlOssigkeit  5  bis  10  Minuten 
sich  überlassen  konnte,  ohne  dafs  eine  Entwickeiuog  vob 
Chlor  bemerkt  wurde.  Dieses  Gaa  erschien  aber  sofort^ 
als  man  der  so  behandelten  FlOssigkeit  einige  Tropfen  Ei- 
senlöauniif  znfQgte.  Es  gelaug  selbst  durch  eine  grOlaer^ 
'pICIxlich  hinzugesetzte  Menge  der  letzten  uud  durch  star- 
kes Umrühren  nicht,   das  Freiwerden   des  Gases  vOUig  zo 
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Kiliiidern.  Demnach  enrineD  rich  die  bei  Gegenvfart 
ran  SalzsHare  »nsgefBhrleo  Bflckinesningeo  dieser  Sabstaa- 
m,  sowie  ebenfalts  die  in  aaltsaarer  Lösung  geDommeneii 
rdtliven  Titer  der  Eisen-  and  MangBolOsuDg  als  angenaB. 
kb  Gbergehe  deshalb  die  Resnilate  dieser  Versache. 

Da  sich  inzwischen  das  vOllig  normale  Verhalten  zwi- 
itheo  Etaanoxydol  und  UebermangaosSure  in  schwefelsao- 
rm  Losungen  faeransgestellt  hatle,  so  wurden  jene  Prozesse 
bn  Gegenwart  von  Schwefelsäure  allein  wiederholt.  Ich 
enelzte  dazu  in  der  Zehnlei  ArsenlOsung  die  SalxsSore  durch 
eis  gleiches  Volum  Schwefelsäure,  und  benutzte  eine  chlor- 
Ireie  ManganlOsung. 

Bei  der  folgenden  Versuchsreihe  wurde  gelegentUdi  zu- 
mt  im  Verhallen  von  Eisenoiydul  gegen  CbromsSure  und 
aoch  von  arseaiger  SSure  gegen  Chromsäure  sowohl  in  salz- 
uurer  als  in  schwefelsaurer  Lösang  geprüft,  und  da  die 
Bemltate  in  beiden  Fällen  nahe  genug  Obereiiislimraten, 
<fiete  zn  einem  Mittel  berechnet.  Der  Vergleich  der  Eisen- 
nnd  Manganlösong  wurde  nur  in  schwefelsaurer  Lösung  und 
imr  je  zweimal  zn  Anfang  (ä)  nnd  zu  Ende  (6)  der  gan- 
lea,  5  bis  6  Stunden  in  Anspruch  nehmenden  Reibe  ange- 
tlelll.  Zagleich  habe  ich  eine  ZurQckmessung  der  Ueber- 
maagansSure  durch  Eisenoxydul  in  salzsaurer  Lösung  vor- 
genoiDmen,  um  die  Resultate  zu  zeigen,  welche  man  erhält, 
■eoD  man,  um  den  Fehler  möglichst  zu  compensiren,  einen 
io  demselben  Sinne  fehlerhaften  Tiler  der  Hfilfseiseu-  und 
ManganlOsung  —  welcher  gerade  wegen  der  geringen  Mengen 
beider  Lösungen  bedeutend  von  dem  bei  Schwefel.sSure  cr- 
bilieoen  abweicht  —  der  Rechnung  zu  Grunde  legt.  Eine 
Beweiskraft  hat  aber  dieser  Theil  der  Versuche  nicht. 

Bei  den  zuletzt  angeführten  acht  Hauptversuchen  wurde 
ibo  der  mit  Wasser  und  Säure  versetzten  Arsenlösung  zuerst  * 
Minganlösang,  deren  Menge  unter  ■vorläufig*  notirt  ist,  bis 
ur  anfangenden  Röthang,  sodann  je  nach  der  Verdünnung 
ein  nicht  nolirler  Ueberscfaufs  »od  3  bis  7  CC.  hinzngefügt, 
Bit  welchem  versehen  die  eoucentrirten  Flflssigkeilen  2'  bis3', 
die  TerdDnnten  5'  bis  7'  stehen  blieben.  Darauf  wurde  Eisen- 
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lOaung  xngeselzt,  bis  oaeb  der  EntflrbuDg  drr  FlQMigkdl 
eine  berauBgeoommeDe  Probe  die  Berliuerblaureaction  xei^U, 
eodlich  nieder,  bis  tur  schwR^en  ROtbun^  MaaganlOaun^ 
dcreo  Geiammtverbrauch  mit  «acblielslichii  bezeicbnet  isL 
September  5. 

1  HUltseisenlOBuDg  aaa  aecba  Verancben  (veif  1.  §.  1)  im 
Mittel  «eq.  0,503  CbromlöaDUg,  10  ZebnteleiaeDlAsuag  «h 
Tier  Versachen  (vgl.  §.  I)  im  Mittel  aeq.  20,075 CbroinUtauii^ 

Srhwe-      Zchnld  ß  MaBginlSiung 

WuMT     feltiure  EiicDl5iDD(  •  k 

109        20  10         17,95     17,901,"»-, 

2U0         10  10         19,00     17,85  j  "■'"' 


10  Z<llBl.l 

sa.we. 

Zduicl 

Chrom. 

HälheiMB- 

/Vuicr 

bluUR 

ArKdlS,. 

U»., 

16..., 

100 

20 

10 

25,05 

10.61 

19,72 

100 

20 

10 

24,95 

10,39 

19,72    WIM 

19,695 

100 

211 

10 

21,95 

10,49 

19,68 

100 

20 

10 

24,95 

10^52 

19,66 

Diesen  Versocbeo  nifolge  loOtm  lOCC.  ZebntelinenlA- 
suog  erfordern  (>7'923X^^=)  17,58CC.MaDganl08Dng. 
Id  der  That  fand  sich 


Gefand«- 

Bsir^ 

^H.dt.n.              1  HlUr«i>«QUl*. 

W.»«r 

Siara 

.i-»i«»., 

UiiDDt                    Mil    HaugiDlS«. 

100 

20 

11,00 

5,05              ».<59|»^, 

200 

10 

12,20 

6,70              0,467)"'"*' 

BcoUcfawi 

crude 

lOZebi.t.1 

Zihord 

/I »..,.,! 

Halb-     |$H»c<,L          ArMolSMOC 

Wwtr  Siure 

Ar»nla« 

•o.ii.ei 

eiMiil.     ichlidUidi       >Ri.M*iw»ta 

100     20 

10 

20,55 

14,45     24,15              17,46 

100     20 

10 

21,10 

17,20     25,46             17,49 

200     10 

10 

20,75 

20,15     26,90             17,57 

200     10 

10 

21,00 

25,56     29,20             J7,42 
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1)1 

H6lft<  ß  Miapn-  &tl.  t  HBKnümiIB*. 

Wmmt     Hon     ciiMiUiDiif  Uinot  xi].  MaDpnl3»ia| 

100        20        14,95  7,5U             0,5112  I  "" 

20«        10       25,00  12,60            0,504 )  "'^' 

.    Bcol»«blel  Gcfiind«! 

Zchnlrt     ^HanfioL     flSlb-     ^Minganl.  ArMnlJlMO| 

Wmmt  SInr«  ArwoWi.     larliufif     bimbISs.   icfalifCilicb       acq  Hanfulb. 

100     20       10        20,65      15,70     25,10  17,20 

100      20        10         20,65      15,70      25.50  17,60 

200      10       10        20,60     2J,40     29,50  17,23 

200      10       10        20,20     23,60     29, 1 5  1 7,28 

Ans  der  ziemlich  nahen  Uebereinstimmung  der  bei  Schwe- 
lebiarc  ikh  drehenden  Zebleo  der  Schlulscolumne  (17,42 
bis  17,57)  mit  dem  Soliverbrauch  (I7,5B)  ergiebt  sich  mit 
GewKsheit,  da(a  arseoige  SHiire  durch  eineu  Ueberschufs 
▼OD  UebennaDgansSure  ebenso  volIsISndig  wie  durch  Chrom- 
•iure  in  Arseoslure  Übergeführt  werden  kamt, 

Beoolit  man  dieses  Verhallen  als  Basis,  to  kann  man 
water  mittelst  derselben  Methode-  untersuchen,  wie  weit 
die  ancnige  SXure  oijdirl  se^  nach  der  ersten  (vorläufi- 
geu)  Rötbung.  Wenn  man  olmlicb  einerseils  wie  vorher 
verfkbrt,  andererseits  aber  unmittelbar  nach  der  ersten  RO- 
thuDg  QberichÜEsige  EisenlOsung  und  dann  wieder  Mangan- 
htsnng  zufQgt,  ao  mufe  die  in  dem  letzten  Falle  weniger 
▼erbraochte  Manganlösung  der  Menge  der  anoijdirten  ar- 
seni^n  SSure  entsprechen. 

Es  wurde  deshalb  in  der  ersten  der  folgenden,  oben- 
blla  im  Laufe  von  einigen  Stunden  angestellten  drei  Rei- 
hen, wie  in  den  Scblufsversuchen  September  5  verfahren, 
obae  jedoch  die  vorlaufig  zugesetzte  Menge  MaoganlOsong 
u  Dotiren.  In  der  zweiten  Reihe  wurde  onmittelbar  nach 
der  ersten  Rötbung,  ohne  Oberscbfissige  Manganlösang  ao- 
uwenden,  aogleidi  EisenlOsung  zugefQgt.  Um  endlich  ein 
genaues  Ae<iaiva[ent  der  angewendeten  Mengen  von  Eisen- 
lOfong  (10  oder  20  CC.)  zu  haben,  wurde  dieses  in  zwei  mit 
eioander  TerbDodenen  HOlfsversachareiheu  für  jede  vorgakom- 
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mene  YcrdflnouDg  bmoodon  ermttteit  Rierdarcb  wftrd  auch 
eine  CorrectioD  wegen  der  FHrbang  fiberflflssig,  d«  dieselbe 
ID  dem  Eisen  -  Mangaatiter  scbon  eulbalteo  ist. 


Ocloler  25. 

HSlArelh*. 

lOHfilb- 

ZOHalff- 

w.«.. 

I.      100 

20 

3,72 

7,40 

U.    100 

10 

3,72 

7,42 

UI.  200 

20 

3,74 

7,46 

IV.  200 

10 

3,76 

7,46 

V.    400 

20 

3,80 

7,50 

VI  400 

10 

3,83 

7,52 

Scbwc-  ZdiDtcl  }>M»gaDl.  HSlfi-  fManginl.    AncnlAiuii( 


W>ucr  f.l.Sara  ArKiit. 

TorlSuEt     Zeil  ciMBl.  , 

.dilicMict, 

•c^.  M«nji 

L     100 

20 

5 

?        2'  20,00 

14,80 

7,40 

11.    100 

10 

5 

?        2'  19,90 

14,82 

7,44 

III.  200 

20 

5 

?        4'  19,95 

14,88 

7,46 

IV.  200 

10 

5 

!        4'  20,00 

14,90 

7,44 

V.   400 

20 

5 

t        8'  20,10 

15,04 

7,50 

VI  400 

10 

5 

!        8'  20,00 
Zvelte  Betbe. 

14,98 

7,46 

I.     100 

20 

5 

9,40    0    10,00 

11,10 

7,38 

11.    100 

10 

5 

9,.^0    0   12,10 

11,90 

7,40 

III.  200 

20 

5 

9,70    0  10,00 

11,14 

7,40 

IV.  100 

10 

5 

9,50    0   10,00 

11,10 

7,36 

V.  400 

20 

5 

9,70     0   10,00 

11,26 

7.46 

VI.  400 

10 

5 

9,50    0   10,00 

11,24 

7,42 

Ana  dem  Umstände,  dafs  bei  der  zweifen  Reibe  die 
MeogeD  der  zur  Oxydation  der  argenigeo  Slure  erfordo^ 
len  Mauganlögung  nur  um  unbedeateude  Groben  kJeiuer 
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•iisgclaU«D  aind  wie  bei  der  enlaa,  dtrf  mui  Hhlieben, 
dftb  im  MoineDt»  der  ersteo  Rothung  di«  Oxjdation  der 
oncDigeD  SSure  so  got  wie  volleodet  ist,  and  eiDe  so  luige 
Wartezeit,  wie  bei  der  ersten  Reibe  nach  dem  Zufdgea  der 
fiberschOssigeD  MaDgauktsuog  angewendet  worden,  gewiCs 
flberflOssig  war. 

In  den  zur  Torllufigen  BOthnng  erforderlichen  Ueber- 
nunganslureiuengen  zeigt  sieb  dud  einerseits  zwischen  die- 
sen und  den  Versuchen  vom  September  5  und  andereraeitB 
denen  vom  Angost  3  der  Unterschied,  dafs  in  den  frQberea 
diese  Quantiliten  mit  der  VerdOnnaug  zunahmen,  wfihrend 
sie  in  den  späteren  nur  unbedeutend  variirten.  Abgesehen 
Ton  dem  möglichen  Einflüsse  der  Verunreinigung  der  frO- 
ber  gebrauchten  MaoganlOsung  erklären  sich  aber  diese  Ver- 
schiedenheiten leicht  durch  Folgendes. 
October  27. 

I.  100  Wasser,  20  ScfawefelsSure,  10  Zehntel  ArsenlO- 
sung  erforderten  bis  zur  anfangenden  ROthung  13,66  Man- 
gaulösuDg.  Die  FlOssigkeit  war  dunkelbrann  und  hatte  nach 
24  Stunden  einen  braunen  Niederschlag  abgeschieden,  wäh- 
rend die  OberQache  mit  einer  schillernden  Haut  bedeckt  war. 

II.  100  Wasser,  20  Schwefelsaure,  20  Zehntel  Arsentö- 
song  wurden  mit  13,68  MaoganlOsung  vermischt.  Die  FlQs- 
sigkeil  zeigte  eine  schwach  bräunliche,  bald  rein  gelbe  ') 
Farbe,  die  schon  nach  10  bis  20  Minuten  vOllig  verschwun- 
den war. 

Ein  Ueberschufs  der  arsenigen  Säure  reducirt  also  die 
DebennangansSure  vollständig  zu  Oxjdul.  Je  schneller 
man  die  Letztere  zusetzt,  desto  weniger  Gelegenheit  ist 
ofTeobar  zur  weileren  Beductiou  geboten  und  desto  mehr 
wird  man  sich,  besonders  in  den  verdünnteren  Lösungen, 
der  Reaction 

2AsO,-4-Mn,0,=;2A8Oj-HMn,0, 
DBhem.     Am   exacleslen   wQrde  man   diese   darstellen  kön- 
nen, wenn  man   umgekehrt  die   ArsenigsSurelOsung  in  die 

1)  Dioe  beniCTkl  nun  nicmali,  irenn  man  die  HiDgaDliliuDg  uhDcll  und 
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U«beniMDgaDBlorelBatiDg  ODter  Umrflhren  önflieben  li«be. 
Hier  kano  mao  jedocb  der  tief  oliTeDgrflnen  bie  bramieB 
Farbe  wegen  die  Beendigotig  der  ReactioD,  daa  Yeracfawin* 
den  der  rolheo  Farbe  nicht  mehr  erkenneo. 

Die  Extreme  der  beiden  Zeraetxnogeo  suchte  ich  darcA 
Folgendes  so  erhalteo. 

October  28.  Die  Zehntel  Arsenlösang  wurde  am  einer 
Burette  abgemeuen. 

I.  100  Walser,  20  Schwefelsäure  und  11^  Anenift- 
snng  wurden  znersl  mit  10,00  Maoganlösung  Temiacfat  und 
nach  10",  wo  die  Flüssigkeit  farblos  war,  bis  xur  Rötbung 
water  biniugefOgt,  wel<^e  bei  15,70  erfolgte. 

II.  100  Wasser,  20  ScbwefelsSure  und  18,00  Mangan- 
lOsung  wurden  mit  ArsenlOsung  vermischt,  von  welcher 
am  die  dunkle  Farbe  etwas  abzuscbwSchen  bis  12,70  hin- 
zugesetzt werden  malsten.  Durch  neuen  Zusatz  von  Man- 
gaalOsuDg  erfolgte  die  ROlhung  bc^  19,40. 

1  ArseDlOsuDg  würde  nach 

L    aequivaient  1,32  MangaDlOsang 

U.  -  i.M 

sejn.  Diese  Verschiedenheit  bestätigt  hinreichend  das  schon 
früher  Bemierkte,  dafs  die  Hohe  dieser  Zahlen  ganx  von 
zufUligeo  Umstanden  abhängt. 

Q.  7.  AntlmoDosj'd  nnd  Uebemu^Batnre. 
Ueber  das  Verhalten  dieser  beiden  Körper  finden  aich 
bei  Fresenius  (Anleitung  zur  quant  ehem.  AuaL  Aufl.  4, 
S.  768)  folgende  Beobachtungen  angefahrt:  »10  CC.  einer 
mit  möglichst  wenig  SalzsSnre  bereiteten  Antimonox^dlO- 
suDg,  welche  etwa  0,05  Gnn.  Oxjd  eotbielteu,  erforderten 

bei  WuMT       Silutiin         CbuDMUon 

250  20  16,2 

400  20  16,7 

500  20  17,95 

250  10  22,6     . 

Ich  fand  in  drei  aomiUelbar  oadi  einander  angeetelltMi 


VenadisrHbeD  a,  b,  e  mit  einer  milfekt  offidaelleni  Osyd 
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Antimon- 

a 

WiHcr 

Sduldre 

U.p.t 

« 

b                e 

L      100 

20 

10 

1»,55 

16,70       15,70 

IL    100 

10 

10 

15,50 

16,55       15,75 

m.  200 

20 

10 

15,60 

15,70         - 

IV.  soo 

10 

10 

15,70 

16,00         — 

V.    400 

20 

10 

15,70 

15,90         — 

VI.  400 

10 

10 

16,70 

16,60         — 

Bei  ft  and  e  wurd«  die  ManganlOsiing  schaeller  bIs  bei 
a  zogesetzt  nod  ei  erscbien  mOglicb,  data  in  Folge  dessen 
bei  a  ireniger  Manganox^d  entstanden  and  der  Verbraacfa 
deshalb  im  Allgemeinen  geringer  genesen  se^.  Es  war 
flbrigeiM  Qor  bei  den  Proben  IV  and  VI  gegen  Ende  eine 
schwache  firannung  zu  bemerken,  wobei  auch  der  Um- 
stand, dafs  die  einmal  enistandene  ROthang  schnell  wieder 
▼eracbwand,  das  Urtheil  Über  die  Beendigung  der  Beaclion 
oDsicher  machte.  Es  muhten  deshalb  mehrmals  kleine  Men- 
gen von  MangaolöEung  zugesetzt  werden,  bis  die  ROthung 
etwa  5  Minuten  anhielt  und  obige  Zahlen  abgelesen  wurden. 
Die  weitere  Untersochnng  dieses  Verhaltens  verlief  voU- 
st&ndig  I>arallel  mit  dem  für  die  arseoige  Säure  im  vorigen  §. 
auseinandergesetzten.  Ich  erwähne  deshalb  sogleich  die  fol- 
gendcD  Versuche,  welche  ganz  analog  denen  mit  arseniger 
Stare  vom  ScpL  S  angestellt  worden, 
September  6. 

to  Zehntel  EiwolSi.  im  Hi'liel  «n*  2  Vcmckcn  »q.  20,0a  Chrom l3nu>| 

10      -  -  .        .       .    4        •  >    17,85  M*P(aDM>.  >) 

10       .         Amimonl.  .        .        >    2         >  .     19,87  Chrom Ifisunf. 

Diesen  Vergnchen  infolge  tollten   10  Zehntel  Antimon 
erfordern  (17,85^--^  17,73  Manganlösnng. 
In  der  Tbat  fanden  sich 

1)  d.  h.   g.ch  der   Angabe.      In    WirkliMtil  iu  äle  b«    Prexnia« 

ciliris  LOiaag  jedcnralU  ffeliuteiiuiiirchallig  gcweito. 
9)  la  «hweTchureT  UtaD|. 


Bair*-       ^Hiotni-    GüF.  1  Hatbtlwnllta. 


20         100 

hima. 
gesetzt 
10          200 

binzu- 
geietzt 

8,15 

18,05 
|8,05 
8,00 
18,10 
18,05 

ie>uii( 
4,60 
3,60 
3,70 
4,80 
3,70 
8,55 

uq.  MiDfuilaraiig 
0,56  \ 
0,451 

0,46  \ 
0,44' 

Bt 

S.U.    EchDitl 
WuMr  aar«  AnliiDool 

«bachtat 

jOrfjrfj^ 

.      .orläufil 

.  HBir.- 

ei»nlG.. 

f^-r;- 

10  Zcl>nl>l 

I. 

50 

20 

10 

17,60 

3,30 

19,60 

17,95 

50 

20 

10 

17,75 

8,95 

22,20 

17,72 

D. 

50 

10 

10 

17,70 

4,50 

20,00 

17,75 

50 

10 

10 

17,65 

9,45 

22,30 

17,58 

in. 

.  100 

20 

10 

17,80 

7,05 

21,70 

18,18 

100 

20 

10 

17,75 

~  7,95 

22,10 

18,12 

IV 

.  100 

10 

10 

17,80 

6,95 

21,10 

17,62 

100 

10 

10 

17,85 

10,40 

22,85 

17,65 

V. 

200 

20 

10 

17,35 

11,30 

23,15 

17,50 

200 

20 

10 

17,55 

12,90 

21,00 

17,55 

VI 

.  200 

10 

10 

18,00 

9,05 

22,15 

17,63 

200 

10 

10 

18,15 

13,20 

24,35 

17,75 

Dafs  die  io  der  ScbluCecolumne  stehenden  Zahlen  in 
{einzelnen  FSJIen  so  bedeutende  Abweichungen  von  dem 
iSdt/ verbrauch  zeigen  ist  nicht  auffallend,  wenn  man  die 
Unsicherheit  der  EiseD-Manganreaclion  in  aalzsaurer  Lfi- 
snng  in  Erwägung  zieht.  Wahrend  diese  Methode  also  für 
das  Antimonoxyd,  wo  man  nur  Salzsäure  anwenden  kann, 
gSnzlich  verworfen  werden  mufs,  verdienen  jedoch  die  un- 
ter »vorlBufigo  eteheuden  Ziffern  einige  Beachtung.  £^ 
zeigen  hier  namlirji  nur  die  in  den  Verdünnungen  V  und 
VI  verbrauchten  Manganmengen  eine  Abweichung  gegen 
den  S  oll  verbrauch ,  was  sich  aber  dadurch  erklären  Ufst, 
dafs  bei  VI,  welche  Proben  trübe  waren,  wegen  fehlender 
S&ure  ein  Thejl  der  UebermangansSure  nur  zu  Otjd  re- 
ducirt  wurde,  und  dafs  bei  Y,  welche  zwar  klar,  aber  doch 


nor  el>«n  a»  nel  Sivn  eothietteB,  un  da»  Osyd  in  Uunmg 
xa  erhaheD-,  ein  Tbeil  desislbeti  der  Oxjdalioa  enlgingj 
Unter  diesen  Voraussetzuogeo  mUssen  bei  IV,  irelcbe 
schwach  trflbc  ivaren  und  dasselbe  SSureverhfiltnifB  wie  T 
hatten,  beiderlei  Fehler  aufgetrcIeD  sejn  uod  sich  zafUliger- 
-weise  compensirt  haben. 

Es  wird  demnach  die  ADwendiing  der  Methode  einzo- 
Bcbranken  sejn  auf  die  VerdQunangen  I,  II,  III.  In  diesen 
bleibt  die  FlOssigkeit  bis  zom  Momente  der  ROtfaung  farb- 
los; eine  Chiorentwickelang  findet  nidil  im  Mindesten  statt 
und  die  einmal  hervorgerufene  Färbung  ist  selbst  bestlndi- 
ger  als  die  bei  der  Eisenoijdulreaction  in'schwefelsaurer 
Losung. 

Es  wnrde  ferner  untersucht  ob  in'FlQssigVeiten  tou  dem 
MischungsverhSltnifs  5  Wasser  auf  I  SSure  die  zur  ROthung 
d«-  Losung  direct  verbrauchte  Menge  der  ManganlöBODg 
proportional  der  Antrmonmenge  »ty. 

Sept.  24.  Eine  Misdiung  «on  100  CC-  Wasser  und 
20  CC  Salzsäure  erforderte  zur  BothfSrbung  0,04  Maiigan- 
lOsung,  welche  Menge  also  bei  den  folgeudeu  Zahlen,  wenn 
webt  die  FfOssigkeit  vorher  schon  gef&rbt  war,  abgereoh« 
net  ist. 

Zefaniel 
Wax«     Satiiiure 

100 


y  ytmt»Bt6»mt 

20             5 

«,301 

hi„z„-  j« 

6,30    ^^'^ 
6,34) 

20          2x5 

12.58  1  "J~ 

hiDzugeg.      2X5 

,2  60  j  25,18 

20           4x5 

29,16 

100 

In  Flflssigkeiten  von  diesem  SSuregebatt  ist  also  die  ver- 
brauchte Maugaiuaenge  völlig  proportional  der  Aotimon- 
menge. 

Obgleich  scboD  die  Tersncfae  «om  Sept.  6  gezeigt  hat- 
t«i,  dafs  ein  geringerer  Säariegsbalt  einen  Fehler  veran- 
bfst,  wurden  doch  noch  fernere  Proben  angestellt. 

Sept.  !25.  Angebrachte  Correction  wegen  der  Färbaug 
L„,„,...jü,Coo^[c 


0,04  MangaalOsuDg  bei  100  Wasser  nnd  20  oder  40  Slnre; 
0,08  MaDganlOsang  bei  400  Wasser  and  30  SXure. 


w««.» 

lOII 

40              i 

6,36 

100 

20              b 

6,38 

hinlu-  1  5 

6,36 

geaeld    5 

6,3« 

100 

10               i 

«,M 

100 

10              5 

6,34 

400 

iO              5 

6,32 

binu-  (  5 

6,34 

gesetit  j  5 

6,50  (Mbe) 

wodorch  iriederbolt  di«  Nichtinireodbarkeit  grorierer  Ver- 

dOnnuDgen  bmiligt  wird. 

f.  8.     Veitalln  ler  Wdnitelatiare  neb»  den  Oxj-iatlawa  ddrcfc 
ChroBsinra  ood  (JebernmnfaDiiura. 

In  meiner  frflheren  AbhandloDg  (Pogg.  Ann.  Bd.  95, 
S.  216)  babe  ich  bereite  SDgefQhrt,  dafa  die  WeinateiDelure 
bei  der  (ArseDigsSure  -  Chromsaure-  oder)  Anlimonoiyd- 
ChrvinaXare-Reaction  auegeichloBsen  bleiben  mflsee,  weil  sie 
an  falachen  Reanltaten  fahre,  ebenso  wie  (S.  225)  daf*  die 
Oxalsäure  den  ChromsSureverbrauch  auf  eine  conetante 
Menge  von  Eieenoijdul  erhohe. 

Wiederholungen  dieaer  Versnebe  ergaben; 
Sept.  4. 


' 

"^^■■" 

. 

1  PoDbiflc) 

Sefawc-  FoDfütM«! 

Wdn- 

ChroiD. 

w««, 

r  Mtlurt 

EiMDlSl.      <U 

«     0.00, 

■eq.Ci>nHB)S*. 

L       50 

20 

51,1 

0 

20,65 

0,404 

IL    100 

10 

51,5 

0 

20,85 

0,405 

III.    50 

20 

50,1 

2 

37,60 

0,755 

IV.  100 

10 

49,4 

2 

38,00 

0,749 

Der  Mehrverbrauch  in  deo  beiden  letxtea  Flllen  r&brl 
offeDbar  davon  her,  dafs  sich  auf  Kosten  des  Sanerstofis 
der   Cbroms&ure   Ox^dationsproducte    der  Weinsteinskur« 
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gebildet  haben.  E«  kl  aber  audi  di«  Kaliasieiaenc/Biiid- 
rcaction  aoter  dicacD  Umatkoden  Duicber,  luden  sie  mit 
grober  Langumkeit  eintritt.  Versnebt  man  bei  ciaer  Prob« 
nit  Antimonoxyd  etwa  den  aus  lU  uod  IV  fQr  weinatein- 
slareballige  LÖnraceo  abgelnderten  relalivca  Titer  der 
Eiaen-  nod  ChronlfiiuD^  u  Grvoda  zu  legen,  ao  erpebt 


Sah-     ZchMcl  Wc!..  CLkmi-  BUb-     AMhooalfti. 

TVmer  liarc  Audnionl    (tciulorelOiuBg    l3iiiD|    Eiieol.     acq.  Cbroml, 

V.  UM     20        10  0  25,15   11,3        20.65 

VI.  100     20        10  2      .        33,30    11,1         23,95 
Legte  man  bei  VI  ebenfalla  den  Titer  0,40i  zu  Grunde, 

ao  wQrde  man  27,46,  aUo  noch  mehr  abweichend  berechnen. 
Bei  den   dnrch  UebermanganaKure  bewirKleu  Oxydatio- 
nen gab  aicb  der  EinQub  der  WeinateloaSure  folgendera»- 
ben  KU  erkennen. 


September  3. 


SdiiTC- 

Zcbniel 

Wa.- 

»Hl«.. 

Wuxr 

hliian 

l»... 

I. 

100 

20 

10 

0 

15,80 

II. 

200 

10 

10 

0 

1S,90 

in. 

lOO 

20 

10 

2 

10,65 

rv. 

300 

.'» 

10 

ZchMd 

2 

17,50 

V. 

100 

20 

10 

0 

18,15 

VI. 

100 

20 

10 

Zdwid 

2 

20,45 

\a. 

100 

20 

10 

0 

16,00 

vni. 

,  200 

10 

10 

0 

17,30 

IX. 

100 

20 

10 

2 

16,00 

X. 

200 

10 

10 

2 

16,75 

Wibrend  bei  der  Arsenlösang  V  dnnbelbraoD  gefirbt 
war,  «nllbble  aich  VI  in  5  Minuten.     Nach  4  Slnndeo 
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irordea  Zn  d«r  b«i  V  wballenen  daokleD  FIOMi^ek  ooeb 
3  CC.  WeiDSteinsSDrelOBung  gesetzt,  Trorauf  ebeofalla  in 
6  MinnlcD  eine  Enlförbnng  eintrat. 

Bei  Eiseuoxydul  bevrirkt  die  Gegenwart  der  WeiDstcin- 
Bitnre  eb<eu£ill8  einen  Mehrrerbrauch  dee  OxydatioDSiBHtels. 

Bei  AntimoDOxyd  ist  in  der  tststeo  Verdflununff  die  Weiii- 
steinsäure  unwirkeam  geblieben,  in  der.andern  hat  sie  to- 
^r  einen  Min  der  verbrauch  benirkt.  Dieser  Erscheinung 
habe  ich  anfaDglich  keine  Beacblung  geschenkt,  bis  ich  die 
iu  Folgendem  zu  beschreibende  genauere  Unlersucbung  der- 
selbeu  vornahm. 


%.  9.    Verhaltea  dei  AnflmonoxjA«  gegen  DebetmaDganaEure  bei 
Gegenwart  von  WelnttelDaäure. 

Hiertiber  hat  Hr.  Lenssen  (Journ.  f.  pract.  Chemie 
Bd.  78  S.  197)  folgende  Versuche  initgetheilt. 

»l,2Grui.  Tartaros  emetUnu  wurden  zu  ^  Liter  gelöst 
und  KU  folgenden  zwei  Versuchsreihen  verwandt. 


I.   Ei-flof.  d 

«I  w« 

«icrt. 

II.    EiDfiu 

r.  d.r  Sior.. 

S.l^   Ai 

nllmnn. 

Cl>*ii>.e- 

S>U- 

W.««  »ure 

1»..,., 

Uon 

W.»tr  ,i^ 

IS,.,,         I... 

0       5 

10 

8,9 

250      20 

10         10,1 

100     S 

10 

10.4 

250      10 

10      io,6 

2011      5 

10 

10,9 

250       5 

10        12,6 

300     5 

10 

11,6 

250       2 

10        14,3 

im    6 

10 

12,2 

ö(H)      5 

10 

14,7. 

Mit  der  Verdtinnung  d.  h.  der  AbschwSchung  der  Af- 
SnitSt  der  S&ure  durch  die  basische  Massenwirkung  des 
Wassers  wSchst  die  Oxjdirbarkeit.  <• 

Abgesehen  von  der  gänzlichen  Verkehrtheit  dieser  Er- 
kllruug  (iu  der  That  vermindert  sich  mit  der  Verdünnung 
sowohl  die  Oxydirbarkeit  des  Antiinoooxyde  als  auch  die 
Beducirbarkeit  der  Uebermangansäure),  ist  sie  auch  unmo- 
^irl,  vf«il  keine  ROcksichl  aufdeb  möglichen  Einflufs  der 
Weiualeiusfiure   genomnien    wird.      biesen   EinQufs    MOtet- 


▼endiiedaieD  Bediagongen  festxiulelleii  war  d«r  Geg«D- 
stand  der  folgenden  Versuche. 

ZanXdist  bereitete  ich  eine  Auflösong  von  1,2  Gnu. 
weinsteinMurem  ADÜmonoiyd-Kali  (kiuf[iches  Sa)z,  trflbe 
Kristalle)  in  4  Liier  —  Löraog  A  —  und  eine  mit  dieser 
etwa  gleich  starke  salzsaure  Lösnog  von  Antimonoxyd, 
durdi  Zosatz  too  100  CC.  Wasser  und  20  CC.  Saixsftnre 
zu  20  CC.  der  Zehntel- AntimonlOsung  —  Lösung  B.  —  (In 
der  That  war  letztere  etwas  reicher  im  Antimongehalt,  we- 
gen der,  erst  spSter  festgestellten  Verunreinigung  des  \iat- 
licheo  Brech Weinsteins  mit  V?einslein.) 

Bei  Anwenduug  von  je  5  CC.  SalzsSura  und  10  CC. 
jeder  LOsang  wurden  verbraucbt. 

SepL  17. 

b»  A  htl  B 

mil  yVuur  ß  UaDguiltuiDf 


0 

7,05 

7,45 

100 

7,05 

7,30 

2IIU 

8,60 

7,90 

300 

»,15 

8,10 

4U0 

9,70 

8,65 

600 

10,15 

8,50 

Hieraus  ist  deutlich  xn  ersehen,  dafs  au  grofser  Hieil 
des  mit  der  VerdUnnang  steigenden  Verbrauchs  dem  Ein- 
flüsse der  WeinsleinsSure  zuzuschreiben  ist.  Dafs  aber 
die  beiden  ersten  Zahlen  jeder  dieser  Beobachtungsreiben 
unter  sich  wenig  Differenz  zeigten,  führte  auf  die  Verum- 
thoug,  dafs  in  concentrirten  Lösungen  die  Oxydation  der 
WeiosteiusKure  mehr  zurficklreten  werde  gegen  die  leb- 
hafte Sauerstoffs  ufnahine  des  AotimoDOxyds.  Ich  stellte 
deshalb  die  folgenden  Parallel  reiben  an. 

Sept.  30.  Bei  der  Reihe  Ä  wurden  je  5  CC.  Zebntel- 
AntinonlöauD^  mit  1  CC  WeinsteinsiurelOsung  vermischt, 
was  gerade  dem  Mengen verhslinirs  im  firecbweinslein  ent- 
spricht; bei  der  Reihe  B  wurde  keine  'Weinsteinelur«  zu- 
gesetzt Die  bereits  angebracble  CorrectioB  wegvn  der 
^rbung  war 
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bei  300  CC.  FUluiglieit  0.06  AhaganlOniig 

•  100    >  ■  0,04 

•  30   •  »0,02 


Zehntel 

1            A 

S 

WWMT 

L 

300 

40 

9 

7,.34 

7,36 

II. 

300 

20 

9 

7,26 

7,24 

III. 

300 

10 

7,74  bi!  7,90 

7,40  bii  7,44 

IV. 

100 

40 

7,36 

7,36 

V. 

100 

20 

7,32 

7,2S 

VI. 

100 

10 

7,20 

7,20 

VII. 

100 

5 

7,16  bi.  7,22 

7,16  bi.  7,42 

VIII 

.    30 

20 

S 

7,32 

7,84 

IX. 

30 

10 

5 

7,34 

7,33 

I. 

30 

5 

5 

7,36 

7,28 

XI. 

100 

20 

9 

7,26  " 

7,24 

XII. 

100 

20 

2X9 

14,60 

14,60 

XIII. 

100 

20 

3X5 

21,90 

21,82 

VoD  diesen  Proben  verlieren  eowobi  in  der  Reibe  A 
ab  B  TOilig  Domal  I,  11,  V,  VI.  IX,  X,  XI,  XU,  XIII.  d.  tu 
die  FiOuigkeilen  blieben  durcbgehend  klar,  die  Rölbung 
trat  plötzlich  ein  und  hielt  längere  Zeit  an.  Bei  III  und  VII 
war  daa  Eintreten  der  Rothang  unbeatlmmt  ZTriacheD  den  aa- 
gegebeuen  Zahlen,  IV  und  VIll  enlHirbteo  sieh  scbaell  wegm 
la  groben  Salzalsrefiberachuaiea.  Die  Proben  XI  bis  XIII 
dagegen  beireiseo,  dafs  in  dieser  Verdünnung  der  Mangan- 
verbrauch voUstKndig  proportional  den  Antimongdialt  and 
unabbSngig  sey  von  dem  WeiasleiDSlurexasata  (wenn  der- 
•elbe  1  Atom  xweibasiscbe  Siure  auf  1  Atom  Antimon- 
oiji  nicht  Oberslei^t).  Demnach  konnte  versucht  werden, 
in  einigen  nach  diesem  Verhillails  xusammengesetxten  Dop- 
pelaalzen  dai  Antimon  volumetrisch  zu  bestimmen. 

Zur  Ermittelung  des  absoluten  Titers  der  ManganlOmmg 
wlbite  ich.  bei  diesem  Zweck,  ohne  damit  die  VergLei- 
chuDg  mit  der  Verbindung  eioea  andern  Melalles  anaiU' 
scfaliefsen,  due  Antimonverbiodung,  den  auf  der  Gaspari- 
ceche   bei  Arnsberg  in   vorzU^cber  Reinheit   brechenden 


AotiBongbox,  Yon  «iiier  durch  PolTcn  glekhmSfsig  ge- 
machten Probe  aus  dem  Innern  einer  sehr  reinen  Stufe 
gaben  18,779  Grm.  (nachdem  dieee  durch  WaseerstofTgaB 
beioabe  voUstBodig  reductrt  und  das  rflckstSodige  Metall 
iD  cioer  Mischang  von  Salzslnre  und  chlorBaurem  Kali  ge- 
löst war)  0,0597  Gnn.  uDlOBlichea  Rfickstand,  also  ziem- 
licfa  genau  -^  Proc.,  in  Treicher  Höhe  auch  Schneider 
(Pogg.  Ann.  Bd.  98,  S.  296)  den  Quarzgehalt  dieses  von 
ihm  untersuchten  Erzes  im  Mittel  gefanden  hat.  Indem  ich 
da«  Atomgewicht  des  Antimons  mit  Deiter  gleich  122,34 
annehme,  warden  also  100  Th.  dieses  Erzes  85,61  Th.  An- 
timon osyd  entsprechen. 

Als  Materialien  fOr  die  Bestimmung  des  Antimonoiyds 
wlhlte  ich  die  folgenden  Verbindungen. 

1.  Wemiteintatire*  Antimonoxgd  -  KaK,  Dieses  war 
dargestellt  worden  durch  Eztrahiren  des  kllnflichen  Salzes 
(trQbe  Krystalte)  mit  einer  anzureidienden  Menge  kalten 
Wassers  und  Eindampfen  der  filtnrten  LOsnag  unter  der 
Loftpompe.  Die  erhaltenen  Krystalle,  einige  Tage  zwischen 
Papier  getrocknet,  waren  vollkommen  durchsichtig.  Dafs 
dieses  Salz  nach  der  Formel  KO,  Sb,,  CgHfOio  +HO 
zusammengesetzt  ist,  unterliegt  keinem  ZneifeL 

2.  Das  zur  Bereitung  von  1.  verwendete  rohe  Sali, 
wahrscheinlich  weinsteinhallig. 

3.  Weilutmlutmrer  Antimonoxyd -Baryt.  Dieses  Salz 
hatte  ich  bereits  vor  mehreren  Jahren  durch  doppelte  Zer- 
setzung verdHunter  Losungen  tos  aequivalenten  Mengen 
Chlorbarium  und  weinsteinsaurem  Auttmonoxjd-Ammoninn- 
oxjd  dargestellt  and  den  erhaltenen  Niederschlag  durch  Um- 
krystallisiren  gereinigt.  Da  es  in  der  Zwischenzeit  verwit- 
tert sejn  konnte,  so  lOste  ich  einen  Theil  davon  in  hei- 
Isem  Wasser  and  trocknete  die  durdi  Erkalten  sich  ab- 
sdieidenden  Kristalle  zwischen  Papi»  so  vollständig  als 
mfiglicb. 

Ueber  die  Zusammensetzung-  dieses  Salzes  sind  von 
Dumas  und  Piria  Analysen  angestellt  worden.  (Gmetin 

FaWaiorfft  AwuU  Bd.  CXVIII.  K 


Handbiu^  der  Cbeinic,  AufL  4,  Bd.  5,  S.  414).  Die»  bi»- 
d«D'),  iDdem  sie  erst  ilas  Antiinsn  durch  SchwefelfrasBentcrff 
eatfernteo  und  aus  dem  Filtrat  den  Btrjt  niederschlugeD  19,86 
Proc  Baryt.  Auf  die  KohleDstoffbeslimmoog  (11.74  Proc) 
legen  sie  keia  Gewicfat,  iosofero  bei  der  Verbrennung  der 
Barjl  Kohleos&ure  zarQckgebalten  habe.  Die  WasseretoK- 
beBtimmung  (1,73  Proc.)  alleio*)  veranlatsfe  sie,  dem  kry- 
aUllisirlen  SaUe  dec  etwas  abnormen  KrjslallwasBerg^all 
▼on  2^  Aeq.  beizulegen,  wäbrend  Gmelin  2  Aeq.  an- 
nimmt. 

Indem  ich  glaubte,  dafs  bei  der  Abscbeidung  des  Schw»- 
felanljmons,  durch  SchwetelsHurebildung,  sich  leicht  Baryt 
mit  demselben  niederachlageo  kOnne,  habe  ich  vor  mehre- 
ren Jahren  versucht  den  Barylgehalt  des  Salzes  direct  zo 
beetimoien  *).  Die  angegebenen  Mengen  wurden  in  der  etwa 
200  fachen  Menge  Wassers,  unter  Zusatz  von  so  viel  Saht- 
sBnre,  dafs  die  Flüssigkeit  wieder  klar  wurde,  gelöst  nnd 
■odano  in  der  Wanne  durch  zugesetzte  verdQonte  Schwo- 
telsSure  der  scbwefelsanre  Baryt  abgeschieden.  Der  Nie- 
derschlag wnrde  heiÜs  abfillrirt,  erst  mit  verdünnter  Salz- 
•Sure  bis  das  Fijtrat  nicfat  mehr  von  Schwefelwasserstoff 
geßirbt  wurden  dann  mit  Wasser  gewaschen.  Bei  einer  der 
Proben  wurde  aus  dem  Filtrat  das  Antimon  durch  Scbwe- 
felwasseratoff  niedergeschlageo ,  abfiltrirt,  der  nach  dcB 
vorläufiges  Trockoen  von  Fillrum  trennbare  Theil  des 
Schwefelantimcms  bei  200°  gebrocknet  and  der  aof  den 
Filfxuna  ziurfickgebliebene  Theil  volumetrisch  mittelst  Chrom- 
säure und  Eisenozydul  bestimoit. 

1)  Sa*icl  ich  Diich  am  einer  früheren  Dorcluiclil  del  Oriflcalj  sniiDere. 

2)  Man  findet  bei  den  bellen  EEemeDranniljKD  bSafig  0,1  Proc  Wu- 
lerilalT  in   Tiei. 

t)  Dieie  Vennche  itcIub  luf  eine  AromEewicIiubeHininiDDg  da  Antirocmi. 
lnd«MCD  gcbag  e>  mir  nicbt,  do  SaU  liei  3t5*  an  Irocbian,  ohne  iA 
ucb  Spuren  breoalicliei-  Prudacle  cntwickellen. 


D,.;,l,ZDdbyG00gle 


Pnic  Bir^t 

L       1,8242  Gnn.  gaben  <^5730  Grm.  schne- 

felsauren  BarTt 20,62 

II.  5,0108  Grm.  gabea  4,6358  bei  130"  ge- 
trockneten Rückstand;  hiervon  4,5985Grm. 
gaben  1,5503  Gnn.  Schwefels.  Baryt  .     .       20,48 

m.     4,4013  Grm.  gaben  1,3656  Grm.  Schwefel- 

saareo  Baryt 20,37 

IV.    5,2310  Grm.  gaben  4,6965   bei  SIB"  ge- 
trockneten Rückstand;  hieiron  4,6885  ga- 
ben 1,6205  Grm.  Schwefels.  Baryt     ,     .       20,38 
Mittel       20,46. 

Ferner  IJB242  Grm.  gkben  0,8110  Grm.  getrockaelap 
Schwefelantimon.  Der  Best  davon  Mif  dtaa  FiltiUn  es- 
forderte  2Jt  CC.  Acbtel-CbromsaarelOsaag,  »eq.  0,0260  Grm. 
ScfcwefsUidincHL  Im  Ganzce  also  0,8390  Gnn.  5chvr«fel- 
antimoB,   k*q.   39,53  PnM.  Anlimonoiyd.     Die  Resultate 


DimMUn.PIri.. 

Barjlerde           19,85 

20,46 

Formtl                FonDcl 
B.O,  SbO,,         B.O.  SbO„ 

CB,o,.+a.»  c,B,o,rf-a|.* 
20,52            20,2S 

Koblenstoll         11,74 

39,53 

39,24 

12,87 

38,78 
12,72 

W««ienrtoH         1,72 

— 

1,61 

1,72 

Sauenton            — 

— 

25,76 

26,50 

100,00  100,00. 

Ich  nehme  daher  atu  2  AL  Wa8s«r  in  dem  lir/staBisir- 
t«n  Salz«  an. 

4.  Weiatteiaaatirer  AmtimoiUHcgd-Strontian.  Gepulvei- 
1er  Brechweinslein  wurde  in  einer  faat  gesSttiglen  Löaung 
von  salpeteisaurem  Strontian  gelöst,  die  FlOsaigkeit  ias 
Wasserbade  aUmShlig  erhitzt.  Die  dadurch  erhalteüea 
Krystalle,  mit  heifsem  Wasser  gewaschen  wurden  durch 
j^eres  Schfitteh  mit  kaltem  Wasser  Ibeilweiae  gelöst  va4 
imdk  Erbitxeu  krystalUsirt    Diese  Kristalle  ebeofoUE  lajt 
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bei&eui    VVsMcr   kbgespüll    irordeo    im   Wiuerbkde    ge- 
trocknet. 

Die  frQber  tod  mir  (Pogg.  Ana.  Bd.  75  S.  410}  angege- 
bene Zuummeosetxung  dieses Salxes,  SrO,  SbO„  CgH^O,. 
wt  von  MarigDac  (vgl.  Kopp,  Jabresbericht  1859  S.  286) 
beetltigt  worden.  la  einer  Hinsicht  mnb  idi  jedocb 
meine  frQheren  Angaben  berichtig;eu ,  if onacb  dieses  Sali 
bei  220°  nnr  -^  Proc.  Wasser  verlieren  sollte.  Es  würde 
biernacb  sieb  nicht  ebenso  wie  die  Übrigen  Salze  von  ana- 
loger ZusaauneDselxong  verhalten,  welche  nach  Dumas  and 
Piria  sSmmtlich  2  Atome  des  Conslilntionswassers  verlie- 
ren. Indem  ich  damals  das  Trocknen  im  Luftbade  im  be- 
deckten Tiegel  vorgenommen,  ist  der  Wasserverlust  wohl  u 
gering  ausgefallen.  Ich  habe  daher  spXler  diesen  Versuch 
wiederholt  und  gefunden,  data 

8,3944  Gramm,  bei  100°  getrocknetes  Salz,  bei  200  bis 
SSO'*  im  Oelbade  in  einem  Strome  trockner  Luft  erhitst, 
bis  das  Gewielit  nach  mehrstündigem  £rhitien  sieh  nur 
noch  um  I  Mlignn.  verringerte,  hinterliefsen  7,9238  G^m. 
Rückstand,  der  Wasserverlnsl  betrug  also  1^60  Proc, 
wlbrend  2  Atom  aus  der  Formel  SrO,  SbO„  C.H^O,, 
S,45Proc.  entsprechen  würden. 

5.  Die  zur  Bereitung  des  vorigen  Salzes  benutzte  erste 
wahrscheinlich  mit  salpetereaurem  Strontlan  veruoreiaigle 
Kryatallisatioa. 

6.  Sckwtfet$aure$  EüenoxyAtl  Ammoniumoxyd  nach  der 
Vorschrift  von  Mohr  (Tilrirmetbode ,  Anfl.2,  S.  156)  be- 
reitet. 

Die  abgewogenen  Mengen  Antimonglanx  wurden  in  fe 
50  CC.  Salzsfiure  bei  gelinder  V^Srme  gelasl.  Der  noch 
absorbirte  Schwefelwasserstoff  wurde  aber,  um  nicht  Anti- 
moDchlorid  zu  verflüchtigen,  nicht  durch  Kochen  ausgetrie- 
ben, sondern  durch  eine  zur  Bildung  des  Solpbodilorids 
hinreichende  Menge  einer  salzsauren  Losung  von  QuecksiU 
berchlorid  entfernt  Das  Ganze  wurde  nach  dem  Abküb- 
leo  auf  100  CC.  verdünnt.  Das  geringe  Volum,  welches 
der  Niederschlag  einnahm,  konnte  vemachlissigt  werden. 


Jedes  der  weinsteinsanren  Salze  wurde  in  30  CC.  Sals' 
■■ore  gelOBt  und  die  FlQssigkeit  anf  lOOCC.  verdOmit;  daa 
EomidoppelBslz  mit  10  CC.  SchwefelsSure  auf  100  CG-  ge- 
ltet. 

Nacbdem  diese  LOsoDgeti  sSmmtlich  vorher  mit  demaet- 
bes  Mefsgefllie  bereitet  und  die  kurze  Zeit  bis  zu  ihrer 
Verweodang  in  gut  TCTechlossenen  Glfieero  aufbewahrt  na- 
ren,  wurdeo  zu  jeder  Prube  mittelst  derselbeu  Vollpipette 
5  CC.  abgemessen  und  bei  den  Antimon  baltigen  mit  20  CC. 
SalzsXore  und  100  CC.  Wasser,  bei  dem  Eisendoppelsalz 
Bit  10  CC.  Schwefelsaure  und  100  CC.  Wasser  vor  dnr 
PrfifuDg  mittelst  ManganlOsung  vermischt.  Der  Titer  der 
letzteren  ist  nach  der  angeftthrten  Zusammetuetznng  det 
Antimonglanzes  berechnet. 

October  7. 

^  der  LösDDg 

crfonlcricn  1  CC.  y  MangiDTösuDC  wqu!«. 

Aau>M»gbDm  f  HangiolbuDC  AmiaMogUai   ADliaodoijd 

Ulltm>.                    CG.  Mll|;rm.               Mll|rm. 

959,8  13,34  3,597 

J3,36  3,592 

8623  1  >>9S  3,6U0 

11,98  3.60Q 

Mittel  3,597  3,079 

AD(«w«id<u>      ^  der  L3*dd|    Id  IM  Tbtilcn  In  IM  lln. 


I.  KaÜMlt,  TciD  1629,4  11,50  11,50  43,47  43,47  43,74 

a.  KtUuli,  nnnio  1632,1  11,12  11,10  41,96  4 1.8S  — 

3.  BarjutU  1732,0  11,10  11,12  39,45  39,52  39,24 

4.  SlroDlianulc,   ' 

i«B  163M  11,72  11,76  44,23  44,38  44^3 


1630,4  11,50  11,52      43,44  43,52  ~ 

6.  EiKiiilappel-  {Elicnoiidiil)  (EiacDoitdiil) 

ul.  3031^  11,86  11,84      IM«  18^         IM? 

Indem  schon  vorher  {§.  9,  Sept.  30  XI  bis  XHI)  gezeigt 
wurde,  dafs  man  auch  bei  Anwendung  der  zwei-  oder  drei- 
lubeo  Menge  der  hier  zur  Analyse  gebraacbteo  AnlimoiH 
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▼«rMndang«n  flberdnatiiniDende  ResoHate  bei  ia  Mischong 
TM  100  CC.  Wiiuer  and  20  CC.  Salzsäure  erhalt,  so  dorito 

rich  dies«  Methode  innerhalb  der  angegebefieo  Grlnuo, 
yreuD  auch  nur  für  beschränkte  Zwecke  eigneo.  Nölfaige»- 
fii]s  könnte  man  darch  eine  vorllafige  Probe  deo  Anti- 
mongehalt annähernd  beBtimmen  and  danacb  die  xü  wlb- 
lenden  YerhSltniste  zwis<Aea  der  Menge  der  Sobstaaz»  ^ure 
Ddd  Wasser  bemessen. 

Iserlohn  in  Movember  1862. 


HL     lieber  das  Verhalten  einiger  Feirbstoffe  im 
Sonnenspectrum;   von  Dr.  J.  Haerlin, 


Ob 


ybWohl  seit  Brewster's  Arbeiten  Aber  das  Verhalten 
der  FarbstofTlösnagen  im  Sonnenspectram  mehrere  darauf 
bezOglidie  weitere  Untersuchnngen  erschienen  sind,  und  be- 
sonders J.  Moller  (Diese  Ann.  Bd. 72  S.76)  eine  Anzahl  ge- 
fSrbter  Losungen  einer  genaneren  Prüfung  unterworfen  hat, 
ist  doch  '  in  fast  allen  bisherigen  Arbeilen  allein  die  Ten- 
denz ersichtlich,  physikalische  Fragen  allgemeinerer  Art  zur 
LOsnng  zu  bringen  nnd  eine  etwas  umfassendere  Verglei- 
ehnng  einiger  ihrer  FXrbung  nach  ähnlicher  Farbstoffe  zum 
Zweck  ihrer  Charakleriairung  meines  Wissens  noch  nicht 
vereiicbt.  Auf  den  Nutzen  dieser  letzleren  machte  zwar 
Hr.  Prof.  Hoppe  in  seiner  Abhandlung  -fiber  das  Verhal- 
ten des  Blutfarbstoffes  im  Sonnenspectrum«  (Virchow's 
Arch.  Bd.  23)  schon  aufmerksam;  auch  mufii  jene  um  so  wich- 
tiger erscheinen,  als  es  im  Gänsen  sehr  an  geeigneten  objec- 
tiven  Mitteln  zur  Unterscheidung  der  Farbsto^e  fehlt,  die 
snbjectiveo  Eindrücke  aber,  welche  die  feinen  Nllancen  der 
Färbungen  im  Auge  hervorrufen,  and  auf  welch«  sich  bfiafig 
die  Unterscheidung  sowohl,  als  die  technische  Bewegung 
Btntzen,    sind  eben  offenbar  durch  nidits  anderes  bwüag^ 
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afa  dtmHk  die  GombiDstifHi  der  EinflflsM,  irelcbe  Ae  be- 
tfcffeodenFarbstoffe  «uf  Licht  TOD  Terflchiedener  Brechbarkeit 
aoBfibcD.  Die  Beobachtuog  ergiebl,  dab  die  Lichtabsorp- 
timi  io  jedem  Farbstoffe  je  nach  der  Brechbarkeit  der  Liebt- 
otrahlcD  eine  nebr  oder  weniger  intensive  ist.  Kein  Farb- 
stoff ist  gefunden,  welcher  nur  von  Licht  bestimmter  Wel- 
lenUlnge  absorbirte,  and  ebenso  wenig  ist  ein  Farbstoff  be- 
ksDiit,  der  nur  das  Licht  einer  bestimmten  Brecbbarkeit  vcr- 
scbonte;  alle  unsere  Farbstoffe  geben  im  weifsan  Lichte 
Misch£arben,  in  starker  Concentration  oder  dicken  Schieb- 
ten dem  weitsen  Liebte  dargeboten  sogar  oft  ein«  total  aD> 
dere  Küschfarbe,  als  in  verdttnateT  LOeang  oder  dünner 
Schicht  (so  z.  B.  Indigo,  Chrumsalze).  Die  relative  Absorp- 
tionaintensitit,  welche  ein  Farbstoff  gegen  die  einielnen 
Strahlen  des  Spectmms  zeigt,  ISfst  sich  nun  leicht  ermitteln 
nod  giebt  für  diejenigen  Farbstoffe,  welche  nahe  bei  etnas* 
derliegende  Theile  des  Spectrons  sehr  verschieden  stark 
afficiren,  ein  gutes  Unterscbeidongsmiltel;  ja  mau  wii'd  anch 
«OS  der  BertlcksichtigUDg  dieser  Absorptions  Verhältnisse  man- 
dien  Nutzen  für  die  Hervorbringung  bestimmter  Färbungen 
durcA  Mischung  von  Farbstoffen  ziehen  können. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Zasanimenstellung  der  wich- 
tigeren  Farbstoffe,  so  weit  es  erreichbar  war,  auf  bestimmte 
Stoffquantititeo  bezogen.  Zu  einer  genaueren  und  zugleich 
Itbersiditlichen  Darstellong  bediente  ich  mich  der  graphi- 
Bcben  AuExeiidtnuDg,  indem  idi  die  AbsorplioosinteDsitäten, 
ansgedrflckt  in  ConceotratioDSgraden,  bei  gleicher  Dicke  der 
Schicht,  in  weiter  die  Losung  untersucht  wurde,  auf  die  ein- 
zelnen Spectralabschnitte  auftrug.  Die  Concentralionsgrade 
bezeichnen  zugleich  (fie  Aniahl  Cobikcentm.  Wasser  oder  Al- 
kohol, die  zur  Verdünnung  in  Portionen  von  anfangs  2  bis 
S,  spSter  50  bis  100  einer  LOsung  von  bekanntem  oder 
unbekanntem  Gehalt  an  Farbstoff  zugesetzt  wurden,  and 
Bind  anf  den  graphischen  Darslellungeo  durch  die  angege- 
benen Zahlen  aosgedrOckt;  die  GrKnzen  der  Absorptioni- 
correD  wurden  einerseits  durch  diese  Zahlen,  aodererseils 
Aircb  die  F  raun  ho  f  er' Kben  Linien  bestimmt.  Dassehwarze 
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Feld  der  Abbildungen  bedeutet  die  A.biorption  de«  Liditcs 
Bdbst  Die  UatenachuDgeo  irurdeo  mit  5  bis  10  CC.  t(»i 
FarbstoIflOBaDgen,  die  wo  mOglidi  so  conceotrirt  waren, 
dafs  BJe  kein  oder  onr  wenig;  Licht  darchlielJBen,  begonneD, 
und  dano  weiter  TerdtlDDt.  Der  Apparat,  der  xa  den  B«- 
etiminangeo  diente,  ist  einfach  und  der  gleiche,  jrie  iho 
Hr.  Prof.  Hoppe,  in  dessen  liaboratorinm  ich  dieedbeo 
ausfabrte,  und  dessen  gemiiger  UoterstUttuDg  ich  bei  die- 
ser Arbeit  viel  zu  verdankea  habe,  bei  seinen  Beobachtun- 
gen anwandte:  Das  Sonnenlicht  wird  mittelst  des  Hdiosla- 
ten  und  eines  Reflexionsspiegels  durch  einen  Spalt  im  Fe»- 
Bterladen  geworfen,  innerhalb  desselben  durch  eine  San- 
melliDse  aufgefangen  und  durch  das  Schwefelkohlenstoff- 
prisma  gebrochen;  es  gebt  dann  durch  die  gefUrbte  LObud^ 
welche  sich  io  dem  sogenannten  Haematinometer  befindet, 
eiBem  GefüfBe,  dessen  zwei  parallele  plane  GlaswSnde 
I  Ceolro.  Ton  einander  entfernt  sind.  Die  Beobachtoog  ge- 
schieht mit  einem  Fernrohr. 

Bei  den  Untersuchungen  machen  sich  verschiedene  Ein- 
flOsae  geltend,  so  nameollich  die  AtmoephSre,  die  hüuflg 
eine  Ab-  oder  Zunahme  von  Blaa  und  Violett  im  Spec- 
trum bewirkt;  ferner  wird  durch  den  Schwefelkohlensto^ 
der  bei  dem  Gebrauch  leiebt  gelblich  wird  und  oft  ge- 
wechselt werden  mufs,  viel  Violett  absorijirt,  was  auch  der 
Grund  seyn  mag,  dafs  bei  den  gemachten  Untersuchungen 
bei-  Gegenwart  von  Roth  und  Blau  das  Violett  erst  nach 
letzterem  erschien;  ein  Quanprisma,  das  sich  xu  den  Unter- 
suchungen wohl  besser  eignen  wtlrde,  stand  leider  nicht  zu 
Gebote. 

Die  Anilinfarben  stimmen  darin  überein,  dafs  sie  in  ih- 
ren verdünnleD  Lösungen  einen  Absorptionestreifen  zeigen, 
der  sich  bei  weilerer  Verdünnung  lange  erhslt.  Die  Lage 
des  Streifens  ist  jedoch  je  nach  dem  Gehalt  an  Blau  oder 
Roth  verschieden.  Die  verwendeten  Anilinfarben  worden 
in  möglichst  reinem  und  krystslliairtem  Zustande  aus  der 
bekannten  R.  Koosp'scben  Fabrik  in  Stuttgart  erhalten. 

Adsetn,  Fig.  I  Tal  U.   Der  Streifen  liegt  genau  zwiscben 
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den  Linien  J>  und  E.  £•  Kheint  dieMn'  Farlnloff  das  Gelb 
ToUstAndig  m  feblea,  denn  es  irird  mit  grofser  Inteiisillt 
absorbirl.  Zar  Untersuchung  wurden  lOMIIgrm.  Bosein  vtw- 
wendel;  der  Streiien  erlangte  bei  Verdtlnnoog  aof  1000  CC. 
■eine  geringste  Breite,  welche  er,  indem  er  seiner  ganzm 
Breite  nach  bei  der  Verddonung  nach  nnd  nach  beller 
werde,  bis  xum  Verschwinden  behielt.  Bei  5000  CC.  Ver- 
dOnnoDg  war  der  Streifen  in  1  Centim.  dicker  Schiefat  noch 
dcullkfa  xo  erkennen,  ond  Übt  sich  daher  Ton  diesrm  Farb- 
stoff noch  -g^am  ■■>  LOsong  entdecken.  Die  Gr&nxe  der 
AbsOTption  ist  gegen  Both  zn  xiemlich  scharf,  and  schreitet 
.  hier  mit  der  Verdünnung  langsam  and  gleichftlrniig  rDck> 

.  Wirts.  Gegen  Violett  zu  ist  die  GrSnte  weniger  scharf 
der  Uebergaog  von  hell  zn  dunkel  anbestimmter,  und  schrei- 
tet viel  rasdier  rtlckwarts  als  bei  Roth.  Die  VerdOnnung 
wurde  fortgesetzt  bis  aa£  6000 CC,  wo  der  Streifen  ¥er- 
schwand. 

Anitmhlmi,  Fig.  2.  20  Mll^rm.  wurden  mit  Alkohol  ge- 
löst und  TerdUnnt.  Rolhes  Licht  geht  schon  durch  sehr 
coneentrirte  LOeong,  blaues  Licht  erscheint  bei  15  CC;  ob- 
gleich noch  ziemlich  schwadi,  nimmt  es  mit  der  Verdün- 
nung an  Lidit  and  Ausdehnung  rasch  zu,  bis  bei  160  CC. 
der  Streifen  nicht  mehr  schmSler,  sondern  nur  heller  wird 
Die  Grinze  der  Absorption  ist  gegen  Violelt  zu  schlecht, 
gegen  Roth  zu  besser;  der  Streifen  ist  etwas  breit,  trigt  2> 
in  der  Mitte  nod  verschwindet  schon  bei  400  CC.  Verdün- 
nung. 

Anitmmolen,  Fig.  3.  Das  Verhalten  dieses  Farbstoffes 
rtelh  sich  zwischen  das  von  Rosein  und  Blau.     Blau  ei^ 

,sdielnt  zuerst  bei  6,  nimmt  mit  der  Verdflnnang  etwa« 
langsamer  zn,  als  bei  Aoilinblau.  Der  Streifen  liegt  jen- 
seits  D,  hsit  also  gerade  die  Mitte  zwischen  dem  von  Ro- 
■ein  und  Anilinblau,  auch  halt  er  bei  der  Verdünnung  lan- 
ger aus  als  bei  Blau.  Es  wurden  zur  Untersuchung 
10  Mllgrm.  verwendet ,  und  dennoch  war  der  Streifen  bei 
600  CC.  noch  schwach  sichtbar.  Die  Untersuchungen  im 
Spectrum  geben  somit  das  Mittel  zu  bestimmen,  ob  in  ei> 
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B«in  Anilinf&rbstoff  mehr  oder  weniger  Kofh  entbalIeD  sej. 
Etoe  Mischung  tod  Rosein  mit  Anilinblan  zeigt,  wenn  das 
VerhSitnifs  richtig  getroffen  ist,  das  gleiche  Verhallen  im 
Spectmin  wie  AnilioTioIett.  Was  ons  diese  Farben  so  fen- 
rig  erscbeinen  Ilfst,  ist,  wie  es  scheint,  der  ▼oHstSodige  Man- 
gel an  Gelb.  Roth  ist  selbst  in  reinem  blauem  FarbstolT 
noch  vorhanden. 

Btaukoh,  Fig.  4.  Die  Abkochung  von  Blaohoh  giebl 
verdQnnl  einen  Bbnlichen  Streifen  wie  Rosein,  jedf>ch  ver- 
mfawjndet  dieser  viel  rascher  als  der  von  Rosein.  Es  wor- 
den die  Beobachtungen  mit  10  CC.  neuer  Fltlssigkeit  be- 
gODiieo,  die  gerade  noch  rothes  Licht  durcbltefs.  Both  nahm 
bei  der  Verdünnung  rasch  xu,  hatte  immer  scharfe  GrflDze. 
Blau  nahm  noch  rascher  zu,  hatte  dagegen  schlechtere 
Grflnze.  Das  StQck  von  F  bis  G  zeigte  sich  bei  TerdOn- 
nuDg  auf  70  CC.  Von  160  CC.  an  wird  der  Streifen  nicfat 
mehr  schmSler,  verliert  dann  rasch  an  Intensil&t  und  hOrt 
bei  250  CC.  ganz  auf. 

Femambuh,  Fig.  &.  In  einer  Abkochung  von  Femam- 
bnk  nimmt  Roth  mit  der  Verdflnnung  rasch  und  gleichför- 
mig EU  bis  auf  330  CC,  die  Grinte  ist  scharf.  Blau  er- 
scheint erst  bei  164)  CO.,  nimmt  mit  schlechter  GrSnze  rasch 
zu.  Die  Absorption  wird  von  350  CC.  nicht  mehr  schmS- 
ter  und  bildet  einen  Streifen,  der  diesseits  E  liegt  and  bei 
Verdünnung  auf  450  CC.  verschwindet 

Ptrtio,  Fig.  6.  Es  wurde  1  Grm.  zur  LOsong  verwen- 
det, diese  läfst  sehr  viel  Roth  durch,  die  GrSnze  ist  sriv 
scharf  ond  weicht  znrflck,  bis  sie  bei  120  CC.  jenseits  B 
den  Absorptionsstreifen  erreicht.  Blau  ist  bei  25  CC.  Ver- 
dflnnung von  F  bis  über  6  hinaus  sichtbar,  es  nimmt  mit 
scblecbter  GrSnze  rasch  za  bis  auf  120  CC.  Der  edtr 
schmale  Streifen  ist  bis  zu  230  CC.  siebtbar. 

Cochemlk,  Fig.  7.  Von  2,5  Grm.  Cocheoille  wnrdeo 
10  CC.  Auszug  bereitet  und  dieser  weiter  verdfiont.  Roth 
nimmt  dabei  gleichförmig  zu,  bis  es  bei  1000  CC.  E  et- 
reicht.  Die  GrBnze  ist  sehr  scharf.  Blaa  erscheint  spät, 
erst  bei  600  CC     Es  dehnt  eich  mit  verwischter  GflQte 
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BusbbF.  Dier  breite  Stf«ifiHtvoD£  bis  FbOrtbc^lttMCC. 
VerdfinBang  auf. 

AUtaHMtiur  Co^emüeaumvg,  Fig,  8,  bietet  ein  ga&is  an- 
deres Bild  dar,  Blan  erecfaeiot  viel  frfiber,  Diimnt  weniger 
rMcb  zu,  die  Gräaze  ist  ebenfalls  scblecbt;  auch  das  scharf 
be^Dzte  Rotb  nimiDt  weniger  rasch  xo.  Bei  400  CC.  bth 
ginnt  der  breite  Streifen  sich  in  der  Mitte  zu  erheTlen,  es 
cDtstehen  dadurch  zwei  Streifen,  einer  diesseits  nahe  bei  B^ 
der  «mdere  bei  D,  jener  verscbwindet  schon  bei  VerdOn- 
nang  anf  700  CC,  dieser  terst  bei  l.SOOCC.  Das  Vidi«! 
nimnt  sehr  langsam  zu  und  hat  iniHier  eine  sdilecbte  GrXnze, 
ao  dafs  diese  schwer  genau  bestimmt  werden  kann.  Die 
Absorptionsfähigkeit  des  alkalisch  gemachten  Cochenilleans- 
Kigs  ist  viel  grflfser,  als  die  des  neutralen,  deng  ersterer 
wurde  zu  den  Beobachtnngen  viermal  verdünnter  genont- 
meD  als  dieser. 

Sandelkol»  Fig.  9.  Im  weingeistigen  Auszüge  nehmen 
Roth  nnd  Gelb  anfangs  rasch  zu,  bis  E  bei  etwa  350  CCi 
aicblbar  wird;  von  da  ab  schreitet  die  scharfe  GrSuze  nur 
mehr  langsam  rÜckwSrts.  Blau  erscheint  erst  zwischen  500 
und  5&0  CC.  Verdtinnun^  dehnt  sich  dann,  mit  schlechter 
Gränze,  rasch  aus,  bleibt  aber  noch  lange  alterirt.  Di« 
zwei  eich  zeigenden  Streifen  sind  sehr  markirt,  und  kennen 
mit  denen  des  alkalisdien  Cochenilleanszngs  'nicht  verwech- 
selt werden,  da  sie  eine  ganz  andere  Lage  besilMn.  Der 
Streifen  jenseits  dicht  bei  F  verschwindet  etwas  frOhe^,  als 
der  zwischen  E  und  C  gelegene,  der  bei  VerdflnauDg  auf 
2009  CC.  verschwindet. 

SehKefeüaurer  Indigo  Fig.  10.  Rotb  ist  zuerst  sicht- 
bar; es  nimmt  rasch  zu,  bis  es  bei  VerdOnnung  auf  350 
bis  300  CC,  die  Mitte  zwischen  C  und  D  errelditr  es  ist 
■nmer  got  begrSnzt.  Schlechter  ist  auch  hier  wieder  Blao 
begiflost,  TOD  welchem  bei  VerdtlnnoDg  auf  26  CC.  schon 
ein  grofses  Stflck  tod  F  bis  beinahe  G  sichtbar  ist;  et 
ddint  sich  schnell  aus,  bis  die  GrSnze  bei  300  CC.  jen- 
seits i>  angelangt  ist.  Der  hier  gebildete  Streifen  ist  big 
500  CC.  sichtbar. 
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BerHiurblau  m  Oxaliätm  gdöit  Fig.  II.  Die  Abeorp- 
tioD,  die  diese  Lfisong  hervorbriiifi;t,  teigt  ein  ganz  ande- 
res Bild,  lis  die  der  früheren,  indem  hier  Roth  ganz  fehlt 
Bei  Verdflonnng  concentrirter  andnrcbsichtiger  Lflsung  er- 
acheint  ZDerst  das  Blau  zwischen  F  und  G,  dehnt  sich  a*6b 
beiden  Seiten,  schlecht  begrXnit,  »seh  ans;  das  aofserste 
Roth  bleibt  am  lltDgsten  dnnkel  und  wird  erst  bei  Verdan- 
nnng  auf  500  CG.  hell. 

Von  rothen  und  blanen  Farbstoffen  ist  noch  jsa  er- 
wähnen : 

Murexid.  1 )  Purptwimret  Ammoniak.  Bei  concentrir- 
ter LOsnng  erscheint  Roth  bis  C,  sowie  Violett  bis  O  zn- 
erat,  das  Spectrum  dehnt  sich  von  beiden  Seiten  aus;  bei 
einiger  VerdQnnuDg  ist  das  SlOck  too  D  bis  F  noch  dun- 
kel, doch  nimmt  aui^  dieses  von  beiden  Seiten  Dodi  ab, 
bis  das  ganze  Speclmm  hervortritt. 

2^  Purpurtaure»  Natron.  In  concentrirter  LOsang  ist 
Roth  bis  C  siditbar,  sowie  ein  andenilicfaes  Stflck  von 
Blau,  welches  mit  der  VerdOnnung  rasch  zunimmt  und  eine 
schärfere  GrXnze  bekommt.  Auch  Roth  dehnt  sich  aus,  so 
dafs  zuletzt  blofs  noch  ein  AbBorptiongstreifen  diesseits  von 
E  bleibt. 

LimarotUiok  verhielt  sich  Shnlich  wie  Femamhnk.  Roth 
erscheint  znerst,  Violett  und  Blau  dagegen  sehr  spSt  Der 
gut  begrSnzte  AbsorptionHlreifen  liegt  diesseits  E. 

ÄUaarin.  Roth  erscheint  zuerst  bis  D,  dann  kommt 
Blau  und  Violet,  bei  weiterer  VerdOnnung  bleibt  das  StOek 
jenseits  D  bis  jenseits  C  noch  verdunkelt  Der  miniere 
Theil  dieser  Verdunklung  erhellt  sich  und  an  den  Giün- 
ten  bleiben  zwei  Streifen,  wahrend  auch  Blau  und  Violet 
heller  werden.  Die  Streifen  ballen  nicht  lange  aas.  Das 
Verhalten  des  Alizarin's  bat  Aehnlichkeit  mit  dem  einea 
alkaliecben  CocheDilleautzugs,  nur  liegen  beide  Streifen 
bei  Alizarin  mehr  gegen  Blau,  da  der  eine  zwischen  D  und 
B,  der  andere  aof  C  liegt. 

Lackmut.    Aot^  Lackmus  bat  einen  Absorpttonsstreifen 
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aaf  Pi  coneeiririrt«  LOtangai  Terhsltan  sicfa  !■  Ud»ngen 
wia  Veraio. 

Piiriauämre  Fi^  13  zeigt  sbenfiiUi  ein  eigenthAmlicliee 
VerbaJlen,  sie  bat  ein  nngebeares  AbaorptioDnemlVgn 
für  BUo  and  Violet  Es  warde  mit  10  CC.  einer  gealt- 
tigten  alkoboliachen  Lösung  begonnen,  dabei  w»r  Roth, 
Onnge,  Gelb  und  Grfln  sicfatbar  bis  beinabe  F,  bei  Ver- 
dOnnoDg  auf  30  CC.  worde  auch  diesea  sicbtbar;  die  GrSnxe 
•ebrill  nun  laDgaam  aber  gleicUörmig  vor,  eo  dafe  sie  bei 
Terdfinnung  auf  1600  CC.  beinahe  Q  erreicbt.  In  glei- 
cher Weise  schreitet  sie  bei  noch  stärkerer  Verdflmung 
noch  weiter  vor,  bei  4000  CC.  liegt  Q  frei,  bei  7000  CC 
ist  die  GrHns«  in  der  Mitte  ZTrischen  Q  nnd  H,  dabei  aber 
sehr  Terwisebt  Erst  bei  VerdOonuDg  aaf  26000  CC  war 
das  SpectronD  ganz  frei. 

AehnJicb  der  Pikrinsfiare  verhalten  sidi  aucb  andere 
gelbe  Farbstoffe,  d.  h.  sie  lassen  rotbes  nnd  gelbes  Lidit 
dordi,  and  bei  der  Verdünnung  nimmt  du  Spectrum  soe- 
ccssive  m,  bis  zaietzt  ancb  Violett  frei  wird,  ohne  dab 
sidi  Abaorptionutreifeo  zeigen;  die  GrHnzeo  der  Absorp- 
tion sind  dabei  immer  seblecfat,  besonders  wenn  sich  diese 
dem  Blan  nnd  Violett  nlhwt.  Hierher  geboren  Oummti 
Gtai,  Gelbholti  Gelbbeeretty  Purree,  Stonoc,  OrUim,  Quer- 
eitronj  Cweuma  u.  o.  m.  Unter  diesen  Farbstoffen  bat 
Curcuma  die  grOtste  Absorptionsffthigkeit  fOr  Blan  und 
Violett,  es  abeorbirt  diese  noch  in  grofser  Verdünnung.  Zn- 
gleicb  zeichnet  sich  dieses  sowie  Orlean  dadurch  aus,  dala 
▼on  einer  gewissen  VerdQnnutig  an  die  Grinze  gegen  Blau 
nicht  mehr  weiter  schreitet,  soudem  das  ganze  Blan  und 
Violett  zugleich  heller  werden,  und  der  ganzen  Breite  nach 
auf  einmal  erscheinen. 

Die  orangen  Farbstoffe  haben  bftufig  Absorptionsstrei- 
fen;  z.  B.  So/roii  zeigt  einen  zwischen  D  und  £.■  Blaues 
Lidit  dringt  schon  bei  mSbiger  VerdOnnung  dorchi  Violelt, 
das  am  Ungsten  dunkel  bleibt,  wird  schon  vor  dem  Ver- 
schwinden des  Streifens  sichtbar. 
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Dt«  :niN»giei8(ige  LOBong  roo  Drachmbka  l«&l  eteiecB- 
trirt  blofs  rolhes  Licht  bis  C  durchgehen;  verdfiDDter  eneoft 
<U»  Uiftta^,  tiaiiiflDÜiGb  w^DD  sie  alkiliKh  gsmadit  ist,  d- 
Veii  br«ttfin  StreiCöa  ZTfiaeb«D  C  nod  ij,  der  übrigens  bmM 
vertobwindet. 


Eil»  Vereleicboog.der  Eioflüu«  dieser  ASmmtlicbm  Färb- 
ßUtfte  auf  das  Spedrum  ergiebt  einige  merkwOrdige  Resnl- 
We. 

1.  Farbstoffe,  welche  io  ihrer  Miicbfarfae  in  gemssen 
.CoQceDtralionen  im  weifsen  Licfate  Dicht  wobl  zu  uoter- 
pcbeidca  tiod,  kOoaeD  total  versiÜedene  Einwirkang  anf 
eiuelae  Tbeile  dea  Speclrums  habeo. 

2.  Nii^ends  zeigen  sich  bo  häufig  krXfüge  Uotersdiiede 
iu  der  Abaorptioasiatenaitit  fQr  bmtaclibarte  Speotialtheile, 
als  Im  Gelb  Und  GrelbgrOo. 

3..  Btifioiuler»  gute  Erkenaoog  giebt  die  Spectraltmter- 
aucbong  für  folgende  Farbstoffe:  Rothe,  violette  und  blaae 
Anilinfarbstone ,  Blauholz ,  FemamlNik,  Perslo,  Lakmo; 
CochenUle,  Mureiid,  Lii&arothbob,  Aüzarin,  Sandelholz, 
Indigo,  Berlinerblau,  Drachenblnt,  Safran,  Orlean,  Pieiin- 
«ftore,  Carcoma. 

Tübingen  im  August  1863. 
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IV.    Erklärung  des  atomistischen  fVesens  des  tropf- 
bar-flüssigen Körperzusiandes.  und  Bestätigung  des- 
selben  durch  die  sogenannten  Molecuiarbewegungen; 
von  Chr.  fViener. 


Mm  Falffioden  beabsichtige  ich  eine  ErUKnmg  des  atonü- 
lütcbeD  Wesens  des  tropfbar-ffiiSBi^eti  KOrpenustandeB  za 
geben,  und  die  mikroskopjachen  Beobachtungeo  der  söge- 
Danoten  MolecalarbevegongeD  darzosteJlea,  die  ich  zur  PrU- 
fuflg  jener  ErklXroag  ausführte.  Es  bildet  dieselbe  einen 
Theil  der  atomiatischen  Wannelheorie,  weiche  ich  in  einer 
gröberen  Arbeit  versucht  habe,  die  demnächst  eTScbeineo 
wird.  Ehe  idi  auf  den  hier  darzustellenden  Hauptgegen- 
stand  eingehe,  nufs  ich  des  VersIttndtMssea  haUier  einige 
Sitxe  dieser  Theorie  anfQhren  und  kurz  erlSnlern. 

1.  Der  Stoff  Mrfällt  in  Körperatome,  «dclu  liek  gt- 
genseüig  amsiehen,  und  in  die  Aetkeraiome,  Kelche  sich  067 
stofsen.  Die  Körper-  und  die  Äelberatome  ito/iem  iMi  ab. 
Die  lettleren  befinden  sich  in  den  leeren  Rlamen  zwischen 
den  KOrperatomen ,  oder  den  von  ihnen  durch  Gmppirong 
gebildeten  MolecQlen,  nnd  bewirken  durch  ihre  abstofsende 
Krilte,  dab  sich  diese  weder  unter  einander  noch  mit 
den  Aetheratomen  berflhren,  nnd  dafa  sie  auch  selbst  unter 
einander  nicht  in  BerQhmng  kommen.  Die  gewOhnlidie 
Annahme  der  Anziehung  der  Körper-  und  Aetberatome  hat 
zur  Folge,  dafs  sich  dieselben  bis  zur  Berührung  nShem  und 
da£s  letztere  gleichsam  eine  Binde  von  beslimmler  Dick«  um 
erstere  bildm.  Dadurch  ist  aber  Gemeinsamkeit  der  Be- 
wegung des  Körperatoma  und  des  umgebenden  Aethers  b«- 
dingt,  wihrend  die  zu  gebende  Erklärung  des  Flltseigkeits- 
UMtandee  Unabhängigkeit  der  Bewegungen  beider  fordert; 
diese  wird  aber  durch  die  Annahme  der  Abstobung  der 
Körper-  nod  Aetberatome  gegeben.  Es  wird  sich  in  diesem 
Falle  aller  Aether  ebenso  wenig  von  dent  körperlichen 
Stoffe  ganz  trennen,  wie  er  sich  im  ersten  Falle  auf  ihm 
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▼erdichleo  nfirde.  Der  Aelher  im  Weltrauiue  gestalte  den 
zvriacheQ  den  KflrpermolecüIeB  befindlichcD  Aetber,  der  von 
geringerer  Dichte  als  er  selbst  ist,  nicht  den  AnstritL 

2.  Die  Wärme  eines  Körper»  bestefU  in  einem  ScAfm- 
gvngnuitande  tdner  Aetheratome  and  Körpermoltoüie.  Die 
grofee  Masse  der  letzteren  ist  kein  Hinderuifo  ihrer  Theil- 
nahme  an  den  ScbwinguDgen.  Denn  wenn  ein  KOrpermo- 
lecül,  von  gleicher  Masse  wie  ein  Aetfaeratom,  durch  die 
wechselnden  KrSfte,  welche  durch  die  Schwingungen  der 
umgebenden  Aetheratonie  erzeugt  werden,  Schwingangen 
von  gletcbem  Wechsel  oder  gleicher  Dauer  machen  mQfBle, 
so  gilt  diel«  ebenso  von  einem  MolecQI  von  grOliserer 
Masse,  weil  mit  der  Masse  auch  die  wirkenden  Krftfte  in 
gleichem  Verhältnisse  zunehmen.  Nur  ist  eine  grOrsere  Ar- 
beit zur  Erzeugung  des  Schwingungszustandes  nöthig.     * 

3.  Mit  der  Zunahme  der  Sckwingungnoeite  itt  ver- 
bunden: 

a)  eine  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  in  der  OUickge- 
toichtalagej 

b)  eine  Abnahme  der  Sehwingwigsdimer.  So  lange  die 
Schwingungen  sehr  klein  sind,  steht  die  in  die  Gleichge- 
wtcbtelage  znrtlcktreibende  Kraft  mit  der  Ausweichung  in 
VerfaSttnifs,  und  dann  haben  die  Schwingungen  von  -ver- 
schiedeuer  Weite  doch  die  gleiche  Dauer.  Wenn  aber, 
wie  bei  dem  WBrniezustand  eines  KOrpers  angenommen 
werden  mafs,  die  Schwingungsweiten  grOlaer  sind,  nimmt 
die  xurflcktreibende  Kraft  rasdier  als  die  Ausweichung  zu, 
wodurch  eine  Abnahme  der  Dauer  hervorgebracht  wird. 

c)  Eine  Ausdehnung  des  Körpers.  Denn  wenn,  nach- 
dem die  Gleichgewichtslage  bestanden  hat,  Schwingungen 
tun  dieselbe  erzeugt  werden,  so  ist  das  Mittel  der  wecb- 
selnden  Abstände  zweier  Atome  «war  wieder  der  Abstand 
der  tileidigewicbtslagen ;  aber  das  Mittel  der  wechselnden 
KrSfle  ist  grOfser  als  die  Kraft  in  der  Gleicbgewichlsbge^ 
weil  sich  die  KrSfle  in  irgend  einem  umgekehrten  VerhSlt- 
nisee  mit  den  Abständen  ludern.  So  entsteht  also  eine  Zu- 
nahme der  mittleren  Kraft,  welche  mit  der  Schwingungs* 
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ntk»  wkcfcat,  lUid  dadurch  mafs  eine  Vei^öfseraDg  der 
AbstSDde  der  GleicfagsvrichtslageD ,  d.  i.  eine  AusdebDiuig 
an  KArp«n,  erfolgen. 

.  4.  DU  Ttmperatumi  MMter  Körper  aind  gleich,  tcww 
üe  ScJuoingwigadauer  der  Atome  m  Urnen  gleich  nn<j.  Denn 
nui  sagt  in  der  Physik,  dafa  zivei  Körper  gleiche  Tempe- 
ratau  baben,  wenn  bei  Berüfariuig  derselben  jeder  teinen 
RaBminhalt  nicht  Ändert.  Dazu  ist  aber  nöthig,  dab  jeder; 
die  Schmugangsdauer  seiner  Alome  nicht  Kndert.  Dieselbe 
kuin  abei  an  den  BerflhrungsstelleD  nur  dann  nngettodert 
bleiben,  wenn  sie  io  bodea  dieselbe  i«t,  weil  sonst  eine 
Aas^eichaug,  also  eine  Veränderung  dereelbea  eintreIeD 
wfirde. 

ö.  Die  auf  einen  Körper  übertragene  Wärmemenge  ut 
die  Zynakme  der  lebendigen  Kraft  der  ichwmgenden  Atome 
tmd  die  durch  die  Stellungtveränderung  der  Atome  gelmtfete 
Arbeit  (die  lebendige  Kraft  ist  dabei  durch  ^tne*  und  nicht 
durch  Me'  defiairt). 

"Wir  kommen  nun  zu  der  Frage:  worin  besteht  der  Fläe- 
aigkeittaatand  der  Körper?  Bei  dem  Schmelzen  wird  eine 
grotse  Wärmemenge  gebunden,  latent  gnnacht;  die  Arbeits- 
grO&e,  welche  «e  ausmacht,  wird  —  ohne  die  Temperatur 
zu  erhöhen  —  allein  zur  Ueberffihrung  in  den  Flflssigkeits- 
zoctasd  verwendet  Diese  Arbeit  muls  uun  entweder  lor 
Ueberwindung  tou  inneren  Kräften  bei  einer  Aenderung 
der  Lagerung  der  Atome,  oder  zur  Vermehrung  der  leben- 
digen Kraft  rerbraocht  und  in  einer  dieser  Formen  im  Kör- 
per angesammelt  werden.  Der  erste  Fall  kann  aber  nicht 
•tattfinden.  Deun  eine  durchgehende  EntferDung  der  KOr- 
permolectile  von  einander  tritt  häufig  gar  nicht  ein;  viele 
Körper,  wie  z.  B.  Eis,  vermindern  vielmehr  beim  Schmel- 
zen ihren  Raum.  Eine  Verbindung  mehrerer  Molecttle  zu 
einer  Gruppe,  oder  ein  Zerreiben  solder  Gruppen,  kann 
aber  «neb  nicht  eintreten;  das  erstere  nicht,  weil  dabei  Ar- 
beit nicht  verbraucht,  sondern  erzeugt  wQrde,  das  zweite 
nicht,  weil  die  vereintelteo  Molecule  durch  die  Vereinze- 
lung näher  zusammeorUcken  und  somit  unverachiebbarer 
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werd«D  frfirden,  während  tie  ini  AOiugeD  KOr{>«  ▼«rscUcb- 
bar  sind.  £■  wmft  alto  die  verbrauehU  Arbeit  sw  Ver- 
mehrung der  lebendigen  Kraft  der  Mcliwmgemdea  Atttne  eer- 
tmuJef  «erden.  Aber  auch  bi«geg«a  leheint  sieb  di«  Er- 
ffSgiuig  zu  erbebea,  da&  «•*  Stsigening  dar  Ub«tidigeB 
Kr»ft  durch  due  Vflruiind«riuig;  der  SchwinguDgwlaaer  Imt- 
Torgebracfat  wird,  uod  dab  damit  «ine  ErböhaDg  der  tam- 
peratur  verbiuidea  wNre,  die  aber  bei  dem  SchmelHD  uicbl 
eiotritt 

Hier  fafste  ich  duu  den  Gedanken,  ob  nicht  vielleicht 
ueeierki  Riektimgen  der  Sdüomgimgem  der  MokciÜe,  einnal 
^eick-  und  ein  andermal  eotgegengeaeltt  gerichtet,  mit  de- 
nen der  Aetheratome  inOglicb  ^ären,  und  ob  nicht  darin 
der  Untencbied  beider  KörperznBtKnde  liegen  könne.  Ver- 
gleii^en  wir  zwei  solche  Schwingungen  mit  QbereiDStimioeO' 
der  lebendigen  Kraft  in  der  Gleichgewichtslage.  Die  in 
dieee  Lage  zorficktrcibendm  Kräfte  werden  durch  die  Ab- 
staDdaverSaderungen  der  benachbarten  Atome  hervorge- 
bracht. Bei  gleicher  Schwiogungsrichtnng  werden  die  Ab- 
slandsverliaderungen  durch  die  Unterschiede  der  gleichzei- 
tigen Ausweichungen  —  weldie  auch  bei  gleicher  Schwin- 
gungsweite durch  die  iedenfalls  vorhandenen  Phoeenanier- 
s<^cde  erzeugt  werden  —  hervorgebracht,  bei  eolgegenge- 
Mtxter  Schwingungsrichtung  dagegen  durch  die  Simime  dea- 
gleichzaitigeu  Ausweichungen.  Bei  letzteren  und  daher  die 
Abitandsunterschiede  und  deswegen  auch  die  znrücktreibeo- 
deu  KrSfte  bei  gleicher  Ausweichnug  des  KörpermolecüU 
gröfser,  als  bei  ersleren;  und  hieraus  folgt,  dafia  eine  mit 
denen  der  Aetheratome  gleichgerichtete  Schniiigang  der 
KfirperoioIeclÜe,  bei  gleicher  lebendiger  Kraft  in  der  Gleicb- 
gewichlslage,  eine  gröfsete  Dauer  hat,  als  eine  entgegenge- 
setzt gerichtete,  und  data  sie  daher  an  lebendiger  Kraß  und 
Weite  wachsen  mufg,  damit  die  Dauer  auf  dieselbe  hemn- 
tersinke.  Somit  ergäbe  sich  xunädist:  In  den  fetten  Kör- 
pern Ut  die  Selmingungarichlung  der  Molecule  mit  denen 
der  Aetheratome  entgegengetetzt,  in  den  ßüeeigen  gleickge- 
richtet;   die  SchmeUungaioärme  wird  %ur  Erhöhimg  der  le~ 


tmdigm  Kraft  vtrvendet,  mMe  M  der  ümMtnmg  dtr 
Sdttomgmiigtriehitmg  HotkuemUg  i$t,  mm  He  Sehumgung»- 
daiuT  mtar  ToNpcrater  vmgBäadtrt  «i  erhtUten. 

Wird  aba  «aefa  durch  die  Umkehnmg;  der  Sckwio- 
ffimf/uidttim^  die  der  Flfinigkeät  ftakomBeade  VencU^ 
baHuit  der  Tkeildum  hergeafdlt?  Fanen  wir  uierst -dta 
Ueberguig  der  einea  SokwiDgUDgshchtuog  in  die  »nd^e 
in  Aoge.  Wean  eio  fester  Körper  erwannt  wird,  bo  niiiint 
dia  Scbmngiingsdiuer  sb,  nShrend  Weite  und  lebeodige 
Kraft  »uelmen.  WeDD  nHUi  die  umSchst  eioer  belidfigen 
genden  Lioie  gdegeneD  Molecflie  belracbtet  and  ibre  Schwio- 
gongen  waf  diese  gerado  projieirt,  so  wollee  wir  —  ob- 
wohl keine  Strahlung,  aber  doch  ein  Pfaasennntenchied 
stattfindet  —  die  Weilenlftnge  diejenige  LäDge  aennen, 
welche  xwischan  zwei  anfeinanderfolgeadeD  MolecOlen  von 
deraelben  Phase  liegt  Dazwttchen  befinden  sieb  Melecflle 
ie  den  flbrigen  ^eiehieiügen  Phasen.  Man  sieht  nno  leicht, 
dati  bei  Steigernug  der  Schwingungsweite  sich  auch  die 
Verlndening  des  Abitandes  zweier  aufeinanderfolgendeB 
Molecfile  steigert  Die  Abweichung  ihres  Abslandes  tob 
dcesca  Mittel  tct  offenbar  am  ^feten,  wenn  ein  MolecOl 
dnrcb  seine  Gleichgewichtslage  gebt,  und  diese  Abwdchnag 
iil  ein  Uebenchuls,  wenn  es  sich  hier  io  der  Richtung  nach 
den  Molec^  hin  bewegt,  welches  ihm  in  der  Phase  vor- 
BUS  is^  also  die  Gleichgewichtslage  tchoD  Qberschrittea  hat. 
An  diesen  Stellen  kann  nnn  dtu'ch  fortwahrende  Steige- 
rang  da-  Temperatur  der  Abstand  zweier  Molecule  so  grofs 
werden,  dafs  der  Bereich  des  festen  Gleichgewichts  über- 
Bcbritten  wird,  so  dafs  die  wirkende  Kraft  nicht  mehr  nacb 
der  früheren  GleichgewicbtsiBge  hiugekebrt  ist,  sondern  ihre 
Rkbtiing  uDigekehrt  hat  Dieses  ond  der  Reihe  nach  die 
anderen  Molecfile  schwingen  daher  nicht  mehr  in  jene  Lage 
zorOck,  sondern  bewegen  sich  jetzt  in  der  Richtung  der 
Aelberatome.  Es  wSre  also  der  FlOssigkeilszustaod  berge- 
stelll^  und  die  erreichte  Temperatur  wHre  die  des  Schmelz- 
paoktM.  Nach  dieser  Umkehrung  der  Schwingongsricblnng 
und  der  damit  oolhwendiger  Weise  verbundenen  betrücbt- 
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lichen  Xubahne  der  SdiwiAjlHiigBWeile  kam  rieb  aber  M«- 
erdiogs  iuäa  dailcrndee^  feet^  GrleichgeTrieht  heratellea.  Mit 
der  SchnJDgoDgsWAite  haiieti  auch  die  lineareD  Pbafienon- 
tanwUedc  «ugetromtaeitt  uad  es.  müasea  daher  auch  neuer- 
din^  fortwBhreud  .die. Lagen  des  schwankeuden  tiletcbge- 
«i^ts  iu  bitberem  Gcade  als  vorber  QbefachrittCD  Trerdeii, 
Mod  xvar  Hiebt  uor  an  den  vorhin  beEeicbceteB  Stellen  des 
gr4fat«u  Abelandet  zweier  MoledUe,  soadern  tou  da  nach 
beiden  Seiten  hin  auf  eiaai  gewisseu  Bruchtbeil  der  Wel- 
IabISb^.  Was  ist  aber  davon  die  Folge?  Wenn  nach  der 
Umkehnuig  der  ScbwiaguugBrichtusg  zwei  benachbarte  Mo- 
lecule siofa  über  die  Lage  des  sohwankenden  Gleichgewichts 
«OD  einander  entfernen,  getrieben  von  xuuehmenden  KrSl- 
tcn,  eo  nimmt  die  Dichte  des  zwischenliegenden  Aethers 
augenblicklich  ab,  und  die  Kräfte,  welche  ron  der  zwischen- 
liegenden Stelle  abstofseod  auf  den  zur  Seile  befindlichen 
Aether  wirken,  werden  kleiner.  So  lange  solche  Kraftver- 
ftodemogen  nur  durch  SchwJng;uDgen  bervoi^ebraoht  wer- 
den, wird  auch  der  benachbarte  Aether  nur  in  jenen  Kaum 
herein-  und  herausschwiogen.  Sobald:  aber  durch  das  Uc- 
berscbreiten  der  schwankenden  Gleichgewichtslage  der  Zwi- 
sckenraum  zwiscben  den  Körpermolecülen  sehr  rasch  und 
sehr  erheblich  vergröfsert  wird,  wird  der  benachbarte  Ae- 
ther gleichsam  in  denselben  hineinstürzen.  Das  weiter  zur 
Seite  lieg^ende  Kltrpennolecül  und  weitere  Aetheratom  uud 
MolecQle  müssen  dieser  Bewegung  folgen,  und  slQrzen  iu 
den  Raum  zwischen  den  über  die  Lage  des  schwankenden 
Gleichgewichtes  aus  einander  entfernten  MoIceOlen  herein. 
Da  nun  die  Ursache  solcher  Verschiebungen,  d.i.  die  groCse 
Schwingungsweite,  stets  fortwirkt,  so  mufa  ein  besiand^es 
Verschieben  der  Theilchen  gegen  einander  eintreten.  Auf 
irgend  einer  geraden  Linie  bilden  die  Stelleu  dieser  Ver- 
schiebung einen  Bruchtheil  der  WellenISnge,  während  an 
dem  Übrigen  Bruchlheil  augenblicklieb  die  Molecule  inner- 
halb der  Gränzen  des  festen  Gleichgewichtes  sind.  Sie  wi- 
derstehen hier  jeder  Kraft,  die  sie  aus  einander  zu  entfer- 
nen strebt,  d.  h.  sie  haben  in  diesen  Räumen  Cohäsion. 
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£h«  mrauadiMenEffgebDisflen'Bocfaili«  Ietit«n  SttftlsM  - 
iMiCD,  dab  li» 'diff  den  FItlniglcfeilei)  mkonimmd«  V«! 
sditebbarkeit  iumI  CofalaioD  id  eidi  fassen,  wollen  wir  ein« 
ErscbeiBiuig  betrachten,  welcfte  das  eben  dargestellte  be- 
ständige Vcrsebiebeo  der  FMssigkeiUlbeilchen  gegen  täaaw 
der  aafs  Bestimmteste  iiatitigt,  BSinHGh  die  sogenannt«!  Mo- 
lecKlarbewegungen. 

Der  englisdie  Botaniker  R.  Brown  entdeckte  in  Jahre 
1827,  dafs  in  FlQssigkeiteD  schwimmeude  kleine,  von  beleb- 
ten oder  «Dbelebten  Körpern  berrüHrende  Theilchen  ein« 
selbstsUndige  zitternde  Bewegung  haben.  Er  glaobte,  dab 
üch  bierio  auch  bei  den  Theilchen  unbelebter  Körper  eine 
Vorstufe  der  besIHndigen  Lebensbewegungeu  in  belebten 
Körpern  zeige.  Doch  hat  man  diese  Erkllning  aufgeben 
und  nimmt  jetzt  an,  dafa  die  Bewegung  von  Strömungen 
herrflbre,  weldie  die  nie  Tollkommene  Gleichheit  der  Tem- 
peratur der  benachbarten  Theile  der  Flüssigkeit,  sowie  die 
bestandige  Yerdunstung,  herrorrofeu.  Ich  habe  nun  Beob- 
achlnngen  dieser  Bewegungen  unter  dem  Mikroskope  ange- 
stellt, und  bin  dabei  zu  der  Ueberzengung  gekommen,  dafs 
sie  ihren  Grund  in  den  bestfindtgen  Bewegungen  haben, 
welche  den  Flflssigkeiten  vermöge  ihres  Körperzustandes  zo- 
konsmen. 

Ich  habe  die  Beobachtnng  in  folgender  Weise  ange- 
stellt. An  ein  kleines  hohles  Glas,  ein  gewöhnliches  Bril- 
lenglas, liefs  ich  auf  der  einen  Seite  einen  ebenen  riu^ör- 
mtgen  Rand  anschleifen,  der  mit  Fett  bestrichen  wurde.  In 
die  flache  Höhlung  brachte  ich  einen  kleinen  Wassertropfen^ 
welcher  einen  festen  Körper  iu  fein  veriheiltem  Zustande 
und  sehr  verdünnt  scbwimmend  enlbielt.  Darauf  wurde 
ein  Deckgllschen  aufgesetzt,  welches  bei  einigem  Andrfik- 
ken  einen  gut  luftdichten  Verecblufs  herstellte.  Der  Tro- 
pfeu  benetzte  dann  anch  das  DeckglSschen.  Ein  solcher 
Tropfen,  anfangs  von  3  Mllm.  Durchmesser  und  0,33  Mlhn. 
Höbe,  blieb  12  Tage  hindurch  fltlssig  und  zeigte  fortwäh- 
rend die  zitternde  Bewegung  der  feslen  Körpertheilchen  in 
unveränderter  Weise.     Als  festen  Körper  nahm  ich  Quarz 
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■a  mpnherter  Fom  oder  ab  cfccmiMfa  ■iedergeukUgene 
Kiesekinre,  Bleiweib,  Scfawernfiirtflr  Grtin  Dod  baoptsleh- 
Ikfa  Gamnigiitt.  Alle  xefgten  dieselbe  ättenide  Bewegung 
ftber  beinahe  alle  fielen  andt  bald  m  Boden,  worauf  dann 
die  ErsebeiDDDg  aofliflrte;  nar  Gammigott  eriiidt  «ch  in 
dem  eben  erwähoteu  Vemcbe  anf  die  lanf;e  Zät  adiwJiii- 
mend.  EU  hat  nimlicb  dieie«  PSanzenfaan  ein  nar  sehr  we- 
nig grOfaerei  Eigengcwichl  ab  Wawer.  Die  zitternde  Be- 
wegung ist  eine  luiregeliiilfuge,  onstete,  die  Bahn  eine  lick- 
tackfltnuige;  die  Richtung  Indart  rieh  dabei  in  kürzesten 
Zdttfaeilek«.  Man  kann  sie  viel  eher  ntt  der  willkDhrli- 
chen  Bewegung  eines  Tkierchens,  ab  mit  irgend  einer 
■chwingenden  oder  strflmenden  Bewegnog,  tod  welcher  letx- 
teren  sie  nidit  die  geringste  Aeimlichkeit  hat,  vergleEdien. 
Ich  will  nun  nachweisen,  dala  diese  Bewegung  kein«  an- 
deren Grund  haben  kann,  ab  den  eben  anfgestelllen,  und 
dabei  die  weiteren  Einxelheiten  der  Beobachtung  angeben. 
1.  Es  sind  nicAf  Infatoritn,  die  in  den  unbelebten  Stolf 
des  Qnarzes  und  der  anderen  festen  KOrper  bereiDgekom- 
men  seyn  kttnuten  und  dann  die  Bewegu^ig  zeigten.   Denn 

a)  der  Quarz  war  gcgIObt,  konnte  also  nidits  Lebradea 
enthalten; 

b)  nicht  nur  einige,  sondern  alle  schwimmende  Tbefl- 
chen  zeigten  dieselbe  Bewegung. 

3.  Die  Bewegung  ist  nickt  die  der  FÜiiaigkeit  bei  dem 
Aufsetzen  des  Tropfau  mechanisch  mitgetheilte.    Denn 

a)  derartige  Bewegungen  sind  Schwingungen,  und  es  hat 
noch  Niemand  eine  soldie  nnregelm&bige  und  abgebrocheDe 
utterade  Bewegung  in  Flüssigkeiten  in  Folge  von  mitge- 
thdlten  Erschütterungen  beobachtet; 

fr)  eine  derartige  Bewegung  müfste  mit  der  Zeit  abneh- 
men, wShrend  sich  bei  den  durch  12  Tage  angestellten  an- 
nSherndeu  Messungen  derselben,  wovou  ich  sogleich  weiter 
sprechen  werde,  gar  keine  Abnahme  bemerkbar  gemacht 
hat.  Eine  kleine  Recbuung  ergiebl,  dafs  die  Bewegung  durch 
die  ReibungswiderstSade  schon  nach  mehreren  Sekunden  un- 
merklich  geworden  se^u  mtlfste. 
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3.  Die  »Ufeniie  Bewegimg  komm  niekt  vom  timtngt» 
«Mcbebuleii  Atmektmge»  vmd  Abatofmfmgm  dtr  mrMAietfo- 
iMM  »duomgmden  KSrptrthtü<Aen  unter  emander  AerräArgn, 
Denn 

o)  wMU  man  die  FlOesigkeit  m  verdünnt,  dafs  nnr  meh- 
rere TlMÜdieii  gleielizei(ig  im  Gesichtsfelde  erscheinen,  and 
dicM  TerhkltniCgmSlag  sehr  grolse  Abstände  von  einander 
habm,  so  gehen  die  Bewegungen  doch  in  derselben  sittem- 
den  Art  vor  sich,  was  man  findet,  wenn  man  sie  an  einer 
in  den  Brennpankte  eingeschalteten  Glastheilnng  beobachtet. 

A)  Wenn  die  FiOssigkeit  weniger  verdanot  ist,  so  nft- 
hani  ach  iwei  Theilchen  bald,  bald  gehen  sie  ans  einander, 
und  dieser  Wechsel  bXngt  dnrcbans  niidit  von  der  Entfer- 
Dong  derselben  ab.  Sie  geben  ongehiodert  ihre  Bahn  fort, 
nnd  nur  wenn  sie  sich  sehr  nahe  kommen  kann  man  einen 
E^nflob  derselben  aaf  einander  beobachten;  es  hängt  sich 
mandmal  eins  an  das  andere  und  freont  sich  nach  ISnge- 
rer  oder  kOtierer  Zeit  wieder  von  ihm.  Meist  jedoch  blei- 
bflD  die  Gummigatttbeilchen  getrennt.  —  Man  steht  also, 
dafa  die  Theilchen  in  grober  Nihe  auf  einander  einwirken 
ktaneo,  dab  aber  diese  ausnahmsweise  Einwirkung  die  frag- 
liche Bewegung  nicht  bedingt. 

4.  Die  Baotgwng  kamn  nicht  von  Wärmamterttiiitdm 
ktrrtArem.     Denn 

a)  diese  Unterschiede  mObten  sich  entweder  endlich 
gaaz  aosgleichen,  oder  sidi  doch  nach  dem  Einbringen  des 
FlBssigkeitatropfens  vennindem,  wihrend  die  zitternde  Be- 
wegOBg  der  Theilchen  sich  in  Wirklichkeit  nicht  Sndert. 

fr)  Das  Ausgleichen  eines  WSrmeunterschiedes  möbtc 
StrSaMUigeo  von  der  Oberfläche  nach  dem  Innern,  oder 
Kwiachoi  denjenigen  Stelleo  der  Oberflfiche,  an  weichen  von 
aaben  eine  höhere  Temperalar  erzengt  wird,  nnd  denen, 
an  walchen  eine  niedere  herrscht,  oder  umgekehrt,  herror- 
mfen.  Statt  solcher  Strömungen  findet  man  aber  jenes  Zit- 
tern und  Zucken,  dessen  Richtung  in  den  kleinen  RKomen 
TOD  dem  Durchmesser  eines  Theilcbens  wechselt.  Man  er- 
kennt letxteres  an  sehr  nahe  neben  doander  liegenden  oder 


•B  iiMaiiwi«ohlDg«Dd«i  Theilchen,  wvtdie  'qtMer  wieder 
auseinandcrgerisaen  werden.  E«  iat  nan  gar  nidit  einxo»»- 
hfiD,  wJe  in  so  aDfaerordeorticfa  kleinen  Rlnmen  Tencbte- 
dene  Temperature»  sich  daaernd  erhalten  oder  entstehen 
sollten.  Solche  StrOmnngen,  die  von  aafsen  b<«-rtlkrteu,  tod 
Erschütterungen  oder  Erwännangen,  halte  ich  vorher  Ge- 
legenheit zu  beobachten.  Idi  halte  anfangs  kleine  gefällte 
und  dann  zugeschmolzene  Glaskugeln  von  15  Mllm.  Ourdi- 
luesser  und  eine  Gasflamme  zur  Beleuchtung  benatzL  Da- 
bei beobachtete  ich  Strömungen  der  ganzen  WassemMse 
nit  allen  schwimmenden  Theilchen,  soweit  «e  im  Sehfelde 
war,  nach  einer  gemeinschaftlichen  Richtung,  alao  eine  von 
der  freglicheu  durch  ans  verschiedene  Bewegung. 

c)  Wenn  die  Unterschiede  da-  Temperatur  die  Ursadie 
der  zitternden  Bewegung  eeya  sollten,  so  mtifsten  diese  so- 
oebmen,  weDn  man  die  Temperatur  der  Umgebung  plötz- 
lich indert.  Um  nun  ein  wenigatens  annäherndes  Maaf» 
der  Bewegung  zu  erhalten,  mafs  ich  den  zickzackfOnnigea 
"Weg,  welchen  ein  Theilchen  in  eiuer  gewissen  Zeit  zorQok- 
legte,  und  bekam  daraus  den  mittleren  Weg  für  eine  Se- 
kunde. Zu  dem  Ende  setzte  ich  in  den  Brennpunkt  eine 
feine  getbeilte  Glasplatte,  welche  aufser  den  Theilu^setri- 
ohen  zwei  schwach  auaeioaildergebeode  Querstriche  enthielt. 
Dadurch  entstanden  kleine,  mehr  oder  weniger  gleichseitige 
viereckige  BSume,  in  denen  man  nach  zwei  auf  einander 
senkrechten  Richtungen  LSngen  messen  und  »ach  allen  an- 
deren Bichtungeo  schätzen  konnte.  Indem  ich  nun  bei  ei- 
ner 450fachen  Vergröfserung  die  Bewegung  eines  Theil- 
diens  auf  dem  Liniennetze  verfolgte,  die  ganz  kleinen,  nicht 
zu  schätzenden  Schwankungen  unbeachtet  liefs,  von  den 
deutlich  bemerkbaren  aber  jedes  Wegstückchen  bis  zu  ei- 
nem Bichtuugswcchael  schätzte,  und  alle  diese  Stücke  su- 
sammenfügte,  und  zwar  dadurch,  dafs  ich  in  den  Zeitpunk- 
ten, in  welchen  eine  volle  Theilungseinheit  zurfickgelegt 
war,  zählte,  so  erhielt  ich  den  ||;anzen  Weg  in  der  gleidi- 
zeitig  von  einem  Gebfilfcn  gemessenen  Beobachtungszeit 
Ich  bekam  so  bei  den  Theilchen  von  etwa  0,01  Mlbn.  Dord»- 
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newer  «IbAi  nilfleren  Weg  in  der  Sekunde  itr  zwischen 
(I/Ml  and  0,003  Hllm.  schwankte  and  iin  Mittel  0,0016  Mllm. 
betmg.  Ich  nahm  diese  Messangen  in  eitieai  ZimiDcr  bei 
17°  C  der  Lnfl  vor,  daraaf  bracht«  ich  das  Mikroskop  mit 
dam  Beobachlnngsgegenstande  pl&tzlich  vor  das  Fenster,  wo 
d»B  Tbermometer  in  der  Luft  1°  zeigte,  von  da  aus  setzte 
fcfa  spMer  den  Gegenstand  der  strahlenden  Wärme  eine« 
Oleos  aus,  oder  Irefo  die  Sonnenstrahlen  durch  den  belencb- 
teodea  Hohlspiegel  anf  ihn  fallen.  Bei  allen  dieseu  pldtx-' 
tidtes  Ver^Ddernngen  der  Teraperatnr  der  IJmgebnng,  wo- 
bei besonders  bei  der  umgcbendeii  kalten  Lnft  eine  rasche 
Abkühlung  von  anfsen,  also  eine  ungleichförmige  Tempera- 
tnr,  eintreten  mnfsle,  konnte  ich  keine  Abnahme  oder  Zn- 
nafame  der  Bewegong  bemerken.'  Sie  schwankten  immer 
zwisch^  denedben  GrSnzen,  und  die  Mittel  einzelner  Beob- 
acfatungsreiben  waren  nicht  mehr  verschieden,  als  die  Mit- 
tel von  im  Zimmer  angestellten  Beobachtungsreihen.  , 

6.  Die  Baetgtmg  kann  nicht  von  der  Verdumttmg  Aer^ 
rikren.    Denn 

o)  wenn  audi  ein  Verdampfen  mit  vom  Boden  anfslei- 
geudeu  Blasen  eine  Bewegung  im  Inneren  erzeugt,  so  ist 
dodi  nidit  einzusehen,  wie  das  Gleiche  durch  eine  Ver- 
danatang,  die  nur  an  der  OberflSche  stattfindet,  hervorge- 
rufen würde.  Die  fragliche  Bewegung  findet  aber  im  In- 
neren statt,  was  man  findet,  wenn  man  das  Mikroskop  auf 
▼erscbiedene  Schiebten  des  Inneren  einstellt. 

6)  Ich  habe  einen  Tropfen  unter  dem  beschriebenen 
Venchlusse  beobachtet,  wobei  die  Verdunstung  fast  voU- 
stlndig  aufgehoben  war,  anfserdem  aber  auch  einen  ganz 
unbedeckten  Tropfen,  der  in  einigen  Minuten  verdunstete. 
INe  Bewegung  war  non  beidesmal  dieselbe;  also  kann  die 
VCTdpnsInng  nicht  die  Ursache  %ejo,  da  sie  in  einem  Falle 
aslserordentlich  viel  schneller  vor  sich  ging,  ohne  dab  ihre 
augeblicfae  Wirkung  bemerkbar  zugenommen  hütte. 

Somit  ist  bewiesen,  dala  die  zitternde  Bewegung  der 
Tbeilcben  nicht  in  den  einzelnen  Theilchen  ihren  Grand 
hat,  da  sie  keine  belebte  Wesen,  selbst  nicht  Tbeilcben  von 


■okfaea  sind,  noch  such  in  Arer  gegenssitigMi  t 
wirkang;  feni«r  ist  bewiesen,  dafs  die  Bewegung  nicfat  ia 
einer  aoÜBer  der  FlOuigkeit  liegenden  Unaebe  ibre  EaMe- 
bung  findet,  da  weder  Eracbfitterangen ,  noob  ungleichfOr- 
nige  Erwäroiung,  uodi  Entziehnug  von  Flflaaigkdtstbeiicfcaa 
dnrch  Verdunstung  die  Veranlauu&g  seyn  kOnn«!;  ee  bleibt 
uns  daher  Nichts  Übrig,  ab  die  Ursache  in  der  FlOasigkeit 
an  und  für  sich  xu  suchen,  und  sie  ütnereii,  dem  FliUng~ 
beUaimttaadfi  ei^enfAtJn/icAes  Beaegungen  zuzuschreibMi. 

Diese  ErklXning  erholt  noch  eine  nnmilteUnre  Befltitif)inie 
in  der  Beobachtong,  dafs  die  GrObe  der  Bewegung  in  einer 
gewUsen  Weise  von  der  GrOfse  der  Theilchen  selbst  ab- 
hängt. Bei  Theilchen,  deren  Durchmesser  zwischen  0,OOOC 
und  0^0014  Mllm.  lag,  fand  ich  keinen  durchgehenden  wie- 
derkehrenden Unterschied  in  der  GrOfse  der  Bewegnng; 
diese  war  im  Mittel  in  1  Sek.  0,0016  Mllm.  Bei  Theilchen 
von  gröCierem  Durcbaieaser  war  die  Bewegung  durchge- 
hend geringer  und  betrug  bei  0,0023  Mlhn.  Durchmesser 
im  Mittel  in  1  Sek.  nur  0,0005  Mllm.,  war  also  etwa  drei- 
mal eo  klein,  wie  bei  den  kleineren  Theilchen.  Bei  einem 
Durchmesser  cwisebea  0,0014  und  0,0023  Mllm.  waren  die 
Wege  sehr  schwankend,  meist  aber  betrilcbtlidi  grOlser  ak 
0,0005  Mllm.  Bei  einem  grflberen  Durchmesser  als  0,6033 
Mllm.  war  die  Bewegung  noch  geringer.  Daraus  geht  mH 
hervor,  dafs  die  im  Wasser  vorgehenden  Bewegungen  ejoe 
übereinstimmende  Richtung  in  einem  Bamne  haben,  der  je- 
denfalls weniger  als  0,0023  Mllm.  Durchmesser  bat,  dafs  da- 
gegen in  einem  Baume  tou  0,0023  Mllm.  Durchmesser  meh- 
rere entgegengesetzte  Bewegungen  stattfinden,  welche,  in- 
dem sie  zugleidi  auf  das  feste  Theilchen  wirken,  sich  an 
diesem  tbeilweise  aufheben.  Ja  es  folgt  weiter  darans^  dafa 
der  Durchmesser  einer  gleichförmig  bewegten  Wassermeoge 
etwa  halb  so  grofs  als  0,0023  Mllm.,  also  etwa  0,0012  Mflm. 
.sejn  wird;  denn  nur  dadurch,  dafs  ein  Körpertheilcbeu  dop- 
pelt so  grofs  ist  als  eine  Wassermeoge  von  überall  fiber- 
einitimmender  Bewegung,  kann  jene  Bestimmtheit  und  Notk- 
wcndigkeit  aintrcten,  dafs  mehrere  von  einander  venebi»- 


91 

des«  BewegBDgen  Id  zieinlldi  gleicher  AiudebnuDg  ^eich- 
zeilig  auf  es  gerichtet  sind,  -me  es  nach  den  angelDfarten 
Beoba<Alangeii  bei  einem  Tbeilchen  Ton  einem  Dnrdnnes- 
KT  won  0,0023  Mllm.  and  mehr  der  Fall  aeyn  wüfo.  Dazu 
kommt  noch,  dafa  die  GrOfse  0,0012  Mllro.  ftlr  die  Aasdeb- 
nnng  der  aberein  stimm  enden  Bemegung;  mit  der  obigen  An- 
gabe nahe  zusammenfüllt,  dafs  bei  Thdicben  bis  lu  0,0014 
MIhn.  Durchmesser  eine  Abnahme  der  Bewegung  nidit  be- 
nerlit  wurde.  Wenn  man  nun  andererseits  bedenkt,  dafs 
dk  Vf^elletdange  des  rothen  Lichtes  in  der  Luft  0,000C8 
und  im  'Wasser  0,00051  MIkn.  ist,  dafs  man  den  Wärme- 
itrableo,  weil  ihre  Brechbarkeit  noch  geringer,  anch  eine 
gröbere  WellenlSoge  znscbreibl;  so  mfifste  mit  dieser  die 
Llnge  der  stdiendea  Wellen  in  einen  warmen  Körper  in 
einer  nahen  Beziehung  stehen.  Nach  unserer  Erklirang  ist 
aber  die  Lange  einer  solchen  stehendeD  Welle  zoglcich  von 
der  LSßge  der  zusammenhängenden  Masse  in  einer  Flflssig- 
keitf  oder  von  Ü,OOI2MUm.,  nicht  s^r  versehieden.  Diese 
Zahl  soll  nun  der  Wellenlänge  der  strahlenden  WSrme, 
Ae  grOfser  als  0,00051  Mllm.  ist,  nahe  stehen,  und  man 
siebt,  dafs  diefs  die  etwa  doppelt  so  grafse  Zahl  0,0012 
leistet.  Dadurch  ist  noch  ein  sehr  bestimmter  Beweis  fDr 
die  Richtigkeit  anserer  Erklftrung  des  Wesens  der  Flüssig- 
leiten  gegeben.  Das  Gewicht  der  rorhergehenden  Beweise, 
dafs  man  die  zitternde  Bewegung  keiner  Xuberen  Ursache 
zuschreiben  kann,  wird  also  sehr  verstSrkt  durch  das  Er- 
gebuifs,  dafs  der  Durchmesser  der  gleichartig  bewegten 
Wassermengen  von  so  kleiner  Ausdehnung  ist,  dafe  er  mit 
der  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes  und  noch  mehr  mit 
der  der  strahlenden  WSrme  nahe  übereinstimmt. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Untersuchung  der  Eigenschaf- 
ten unseres  ROrpers  mit  gleichgeriditeten  Schwingungen  der 
KOrpermoIecflIe  und  Aetheratome  zurOck,  und  zeigen,  dafa 
er  £e  den  FlDssigkeiten  zukommende  Eigenschaften  der 
Versdilebbarkeit  und  der  CohSsion  hat.  Zuerst  wollen  wir 
einsehen,  dafs  er  neben  der  beständigen  Verschiebung  auch 
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die   TerteMebbarkeit  ■  der  Thiül^ien   durek   äufiere  Kräfte 
besitxt. 

Wird  BD  irf^end  einfir  3t«He  ein  äufeerer  Druck  gegen 
•eine  TheilcheD  ausgeübt,  so  vrird  eiu  solches  nicht  aDg;ea- 
blicklidi  aUBtreicheD,  was  schoa  wegen  des  Widerataadei 
seiner  Trfi^eit  uDmöglich  ist;  aber  innerbalb  dw  aufseror- 
deotlidi  kleineo  Zeil  einer  Schwingungsdauer  werden  oA 
iu  den  verschiedeDsten  Richtungen  von  ihm  Stelten  ergeben 
haben,  in  welche  es  ausweichen  kann,  und  es  wird  dieb 
lucb  derjenigeD  Seile  bin  geschehen,  nach  welcher  die  Mitt- 
lere der  inneren  und  der  Su&ereu  KrSfte  zuerst  die  genü- 
gende Gröfae  zur  gänzlichen  Verschiebung  erhSlt  Haben 
wir  es  mit  einem  in  der  Flüssigkeit  sich  bewegenden  Kör- 
per XU  tbun,  so  wird  zu  seiner  Bewegung  —  wenn  diese 
so  langsam  ist,  dafs  man  von  einer  BescbleuDiguog  der  Mas- 
sen absehen  kann  —  eine  Kraft  hinreichen,  welche  die  Mitt- 
lere der,  von  den  sich  stets  verschiebenden  Körper-  und 
Aetheratomen  der  Flüssigkeit  herrfihrendeo,  stets  veränder- 
lichen KrSfte  überwinden  kann.  In  der  Hydrostatik  niroiat 
man  diese  mittlere  auf  jedes  Flachentheilchen  wirkende  Kraft 
gleich  dem  Gewichte  einer  Flössigkeitssäule,  deren  senk- 
rechter Schnitt  gleich  jener  FUche,  und  deren  Hohe  gleidi 
der  Tiefe  derselben  unter  der  Oberfläche,  also  unverSndei^ 
lieh  ist,  wShrend  diese  Kraft  doch  stets  am  jenen  mittleren 
Werth  schwankt.  Die  Schwankungen  sind  in  Vergleich 
mit  dem  ganzen  Drucke  um  so  geringer,  je  ffObet  die 
Flüche  ist.  Soll  ein  in  Flüssigkeit  eingetauchter  KOrper  ste- 
tig, ohne  Schwankung,  einer  Sufseren  Kraft  folgen,  so  muls 
diese  in  jedem  Augenblicke  grOfser  sayo,  als  die  gleichzei- 
tige Mittelkraft  aller  jener  schwankenden  Kräfte.  Soll  z.B. 
ein  Körper  durch  sein  Gewicht  stetig  in  der  Flüssigkeit 
sinken,  so  mufs  das  Gewi<^t  die  eben  bezeichnete  Gröfse 
haben.  Bei  so  kleinen  KOrperchen,  wie  sie  in  unserem 
vorhin  beschriebenen  Versuche  gebraucht  wurden,  waren 
selbst  Theilchen  von  beträchtlichem  Eigengewichte,  wie  von 
Bleiweifs,  nicht  schwer  genug  zu  der  stelig  sinkenden  Be- 
wegung, sondern  sie  folgten  den  wechselnden  Bichtangeu  . 
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der  Mittiereii  der  Ten  der  PltiMigkeil  heirfllreDdeD  wecfa- 
selodea  Kraß  and  ihres  Gewichtet.  Im  Mittel  aber  san^eD 
ne  dodk,  wenu  audi  langsam.  Bei  einem  grofseo  KOrp«r 
keben  sich  die  SchwaDknngeo  fast  alle  auf,  and  die  Qbrig 
bleibende  Schwankung  dea  Dm^ee  der  FlOsaigkeit  wird 
wohl  nicht  grOfser  seyn,  als  bei  einen  kleinen  Körperchen; 
aber  das  Gewicht  des  Körpers  ist  so  groüf,  dafs  er  stetig 
sinken,  sieb  Überhaupt  stetig  beweisen  kann.  Man  «jeht 
also,  dab  die  VerMckiebbarkeit  der  Fiiissigkeiten  keine  toll- 
JommeHe,  d.  i.  durch  beliebig  kleine  Krifle  zu  bewährende 
ist.  Sie  id  aber,  eine  »ehr  grof»e,  da  sie  durch  sehr  kleine 
KrSfte,  die  nur  wenig  gröfger  als  die  Gewichte  jener  klei- 
neo  Ktfrperchcn  sind,  bewährt  werden  kann. 

Die  Cohätioit^  welche  man  bei  üüsai^en  KOrpeni  durch 
die  Tropfenbild nng  und  durch  die  Eracbeinung  beobachtet, 
dafs  es  eine  beträchtliche  Kraft  erfordert,  um  eine  auf  eine 
Flassigkeil  aufgesetzte  benetzt  werdende  Platte  von  dersel- 
ben »bzgreifsen,  ist  auch  eine  Eigenschaft  unseres  soeben 
nutersucbten  Körpenustandes.  Denn  wir  haben  gesehen, 
dab  in  sehr  kleinen  Abständen  im  Inneren  des  Körpers 
sieb  die  Stellen  von  einiger  Ausdehnung  wiederholen,  an 
welchen  die  Molecule  einer  trennenden  Kraft  widerstehen. 
lonerbalb  jedes  sehr  kleinm  Raumes  befinden  sich  sowohl 
Stellen  des  Zusammenhanges,  als  solche  der  Verschiebung, 
so  dafs  die  Cohüaion  auf  einer  ganzen  Fläche  nur  stellen- 
weise wirksam  und  deswegen  nicht  so  grofs  wie  in  dem 
ictteo  KOrperzustande  ist. 

Dafs  ferner  die  mittlere  Dichtigkeit  im  fiüi$igen  Körper 
nabezu  gleich  der  des  festen  seyn  kann,  ist  aus  den  obigen 
Ergebnissen  erkiMrIich.  An  den  Stellen  dee  ZusammenhaD- 
ges  mQssen  die  Abstände  der  Molecule  so  groüs,  oder  klei- 
ner seyn,  als  in  dem  festen  Körper  vor  dem  Schmelzen, 
weil  )a  sonst  kein  Zusammenhang  stattfinden  könnte;  an 
den  Stellen  der  Verschiebung  dagegen  sind  sie  gröfser, 
werden  aber  rasch  ausgefüllt,  so  dafs  sie  nicht  viel  Ober 
jene  steigen  werden.  Die  mittlere  Dichtigkeit  wird  also 
der  des  festen  Körpers  nahezu  gleich  seyn. 
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Die  gegeb«D«  ErkUniog  des  atoaiMtiecIiui  Weacns  d«r 
tropfbaren  FltUsigkeiteD  gvoUgt  dab«-,  nie  ich  glaube,  «^ 
im  zu  stelleudeo  Anfordeniogfo.  Sie  erklärt  dw  durch  dM 
Schmelzeu  gebuoden  werdende  Wärme,  die  VerKbiebbar- 
I^U  der  Tbeilcben  uad  die  Cohätioa,  nod  wird  dordi  dw 
Beobachtuugeu  der  Molecularbewegung  aufs  enschiedeiule 
uoterslülzl,  nSfaread  eie  selbst  wieder  für  diese  die  allam 
befriedj^eade  ErklSruag  liefert. 


V.     Zur  Geschichte  der  Spectral-Analyse  und  der 

Analyse  der  Sonnenatmospkäre; 

von  G.  Kirchhof/. 


Vn  neinen  «  Untersuchungen  über  das  Somtenspectnan  imd 
die  Spectren  der  chemischen  Elemente  ')■  habe  icb  einige 
kurze  historische  BemerkungeD  Dber  filtere  Arbeiten  ge~ 
macbl,  die  sich  auf  die  in  denselben  behandelten  Geg^ 
stände  beziehen.  Ich  habe  dabei  gewisse  VerOffentlicfann- 
gen  mit  Stillschweigen  QbetgaQgen;  einig;e,  weil  ich  sie  nidrt 
kaunte,  andere,  weil  sie  mir  von  keiDOt  erheblichen  Inter^ 
esse  fOr  die  Geschichte  der  in  Rede  stehenden  Entdeckun- 
gen za  seyn  schienen.  Nachdem  ich  jene  kennen  gelernt 
tu)d  mich  tiberzeugt  habe,  dafs  diesen  von  anderen  Sauen 
mehr  Gewicht  beigelegt  wird,  als  ich  ihnen  zuschrieb,  wäl 
ich  jene  bislorischen  Bemerkungen  hier  zu  TerroUständign 
Sachen. 

1.  Ich  habe  vor  Allem  unter  denjenigen,  die  sich  mit 
der  Beobachtung  der  Speclreo  brbiger  Flammen  beschif- 
tigt  haben,  Herscfaeluud  Talbot  zu  erwähnen,  deren  Na- 
men hier  um  so  weniger  mit  Stillschweigen  übergangen  wer- 
den dürfen,  als  sie  bereits  mit  Bestimmtheit  den  Nutzen 
bezeichnet  haben,  den  diese  Beobachtung  dem  Chemiker  tu 
l)  Abluadl.  der  BcrI.  Akidtm»  1861. 


gawabren  im  Sind«  iit.  Die  Kcnntnirt  ihrer  AriMttm  ver- 
denke idi  xam  grofaes  Tbeile  Hm.  A.  Miller,  der  einen 
Nediweis  deivelb«  in  der  Noramcr  mm  19.  April  18M 
der  »Chtmical  NetPS-  gegeben  hat.  In  dem  Bande  der 
Edinburgh  Phä.  Trau.  1S32,  p.  455,  heifst  es  hier,  be- 
adireibt  J.  Herschel  knrz  die  Spectren  tod  Chlorslron- 
ÜOB,  Chlorkaltum,  Chlorhupter,  salpeteraaarom  Kupfer  and 
Boraiore.  Derselbe  Beobachter  tagt  in  dein  Artikel  Light, 
Enejrcl.  Metrop.  ]827,  p.  438:  »Salts  of  soda  give  a  co- 
pious and  purely  homogeneous  yeUo»,  of  potash  a  beauti- 
fiä  pale  violet.*  Er  führt  dann  die  Farben  an,  welche 
Salze  von  Kalk,  Strontian,  Lithium,  Baryl,  Kupfer  und  Ci- 
ten  ^ben  uud  fahrt  fort:  'Of  all  salts  the  muriates  suc- 
ceed best,  from  their  polatilitjr.  The  same  colours  are 
exhibäed  aiso,  when  aay  of  the  sabs  in  question  are  put 
in  powder  into  the  (cick  of  a  spirit-lamp  ■  .  .  .  .  ■  The  co- 
lours thus  eommumcated  by  the  afferent  bases  to  flame 
i0ord,  in  many  cases,  a  ready  tmd  neat  «ay  of  detect- 
ing extremely  minute  quantities  of  them  ■...■•  The  pure 
earths,  when  violently  heated,  as  has  recently  been  prac- 
tised  by  Lieutenmit  Drummond,  by  directmg  on  smaU 
sphares  of  them  the  flanks  of  sepo-al  spirü-Uunps,  urged 
by  oxygen  gas,  yield  from  their  surfaces  lights  of  extraor- 
dinary splaidour,  which,  when  examined  by  prismatic  ana- 
lyses ,  are  found  to  possess  the  peculiar  definite  rays  m 
excess  which  characterise  the  tints  of  flames  coloured  by 
them,  to  that  can  be  no  doubt  that  these  tmts  arise  from 
the  molecules  of  the  colouring  matter  reduced  to  vapour, 
and  held  in  a  state  of  n'olent  igmtum.« 

Talbot  sagt  ')=  *  The  flame  of  su^hur  and  nitre  eon- 
tains  a  red  ray,  winch  appears  to  me  cf  a  remarkable 
nature.  ■  . .  ,  ,  «  This  red  ray  appears  to  possess  a  d^nite 
refrangibiUiyj  and  to  be  characteristic  of  the  salts  of  pot- 
luht  as  the  yellow  ray  is  of  the  salts  of  soda,  although» 
from  its  feeble  illuminating  power,  it  is  only  to  be  de- 
1)  Brew*ter'>  Joum.  of  Stientt,  F,  1839,  ChtmUal NtiB^  jiprim , 
1861. 


teeteä  m/b  a  prism.  If  this  shoaid  be  admitted,  1  ipould 
furihfr  suggest  that  whauver  the  prism  shows  a  homo- 
geneous ray  of  any  coityur,  to  exist  m  a  flame,  this  ray 
indicates  the  formation  or  the  presence  of  a  definite 
chemical  compound.^  Etwas  weiter  sagt  er  bei  der 
BeiprechoDg  d«6  Speclrums .  too  Bothfewer  nach  Erwfihnaog 
der  so  oft  auftreteudeu  gelben  Linie:  'the  other  lines  may 
he  aliribated  to  the  antimony,  strontia  etc.,  which  eiUer 
into  this  composition.  For  instance,  the  orange  ray  may 
be  the  effect  of  the  strontia,  since  Mr.  Herschel  found 
in  the  flame  of  muriate  of  strontia  a  ray  of  that  colour. 
If  thit  opinion  should  be  correct  and  applicable  to  the 
other  definite  rays,  a  glance  at  the  prismatic  spectrum  of 
a  fiame  may  show  it  to  contain  substemces  which  it  ivould 
(otherwise  require  a  laborious  chemical  analysis  to  detect,  m 
la  einer  späteren  Miltlieilung  ' )  sagt  derselbe  Physiker  nach 
der  treffenden  Bescfareibong  der  Lithium'  und  SlroDtium- 
spectren :  ■  Haice,  I  hesitate  not  to  say,  that  optical  ana- 
lysis can  distingaisch  the  minutest  portions  of  these  ttpo 
substances  from  each  other  with  as  much  certaäüy,  if  not 
more,  than  any  other  hwmt  method". 

Es  ist  durch  diese  Aeofserungen  der  Gedanke  der  ■che- 
mischen Analyse  durch  Spectra Ibeobachtungen  ■  vollkommen 
klar  auegedrückt;  —  aber  durch  andere  (von  Hrn.  A.  Mil- 
ler bei  seiuem  Berichte  nicht  ernttbnie)  Aussprüche  der- 
selben Beobachter,  die  in  denselben  Abbandluogen  vorkom-  - 
men,  aus  weldien  die  vorigen  Citate  genommen  sind,  wird 
den  vorher  angeführten  Schlüssen  geradezu  widersprochen 
und  die  Basis  dieser  Analyse  vOllig  in  Frage  gestellt. 

Herachel  sagt  in  seinem  Artikel  Light,  fast  unmittel- 
bar vor  den  obeu  angegebenen  Worten  '):  >In  gewissen 
FxUen,  wenn  die  Verbrennung  sehr  stark  ist,  z.  B.  wenD 
man  in  die  Flamme  einer  Oellampe  mit  dem  Lölbrobr  bISst, 
oder  in  dem  oberen  Ende  der  Flamme  einer  Spiritoslampe, 

1>  London  and  Edingburgh  Phil.  Mag.    Third  Srria,  1834,  i-ot.  ir, 

p.\U;  Cktmieat  Ntwi,  ^prilVi,  I8«l. 
2)  HErtchcl,  Tom  Lieht;  übendU  von  Schmidt,  S.  266. 
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oder  wenn  Sdiirefel  io  eioen  weifsglOhendeo  Schmclzüegel 
geworfen  wir^  eiltstehl  eine  grofee  Meoge-TOD  rflinem  und 
komogenem,  gelbem  Licht;  und  im  letzteren  Falle  macht 
dasselbe  fast  dai  ganze  Licht  aus,  Dr.  Brewster  hat  das- 
selbe gelbe  Lidit  dann  gefunden,  wenn  man  erhitzten,  mit 
Wasser  Termischten  Weingeist  anzDodet.« 

Taibot  erklürt  '}:  '•Hence  the  yeUofn  rays  may  indi- 
cate the  presence  of  soda,  but  they  jieoerthetess  frequently 
appear,  where  no  soda  can  be  supposed  to  be  present.* 
Er  fahrt  dann  an,  dars  das  gelbe,  von  Herscbel  entdeckte 
Licht  des  breonendeo  Schwefels  identisch  mil  dem  gelben 
Lichte  der  Flamme  des  kochsalzhaltigen  Alkohols  ist,  und 
erzählt,  dafs  er  zu  der  Vermuthung  geleitet  sey,  dafs  das 
gelbe  Licht,  welches  entsland,  wenn  in  einer  Flamme  Salz 
aof  einen  Pia tinst reifen  gestreut  wurde,  «(»as  omüig  to  the 
miter  of  crystallisation  rather  than  to  the  soda;  but  then*, 
Ikhrt  er  fort,  -it  is  not  easy  to  explain  why  the  salts  oj 
potash,  etc.,  should  not  produce  it  Ukemse.  Wood,  ivory, 
paper,  etc.,  when  placed  in  the  gasflame,  give  off,  besides 
their  bright  flame,  more  or  less  of  this  yelloip  light,  which 
I  have  always  found  the  same  in  its  characters.  The  only 
principle  which  these  various  bodies  have  in  common  with 
the  salts  of  soda  is  water;  yet  I  think  that  the  formation 
or  presence  of  water  carmot  be  the  origin  of  this  yellow 
light,  because  ignited  sulphur  produces  the  very  same, 
'  a  substance  with  which  water  is  supposed  to  have  no  ana- 
logy."  -It  may  be  morth  remarkn,  fügt  er  hier  in  einer 
Anmerkung  hinzu,  'though  probably  accidental,  that  the 
specific  gravity  of  sidphur  is  1,99,  or  almost  exactly 
twice  that  of  water. •>  -It  is  also  remarkable»,  ffihrt  er 
dann  im  Texte  fori,  ■  that  alcohol  burnt  in  an  open  vessel, 
or  in  a  lamp  with  a  metallic  wick,  gives  but  little  of  the 
yellotv  light;  while  if  the  adck  he  of  cotton,  it  gives  a  con- 
siderable tpiontity,  and  that  for  an  unlimited  time.  (J  have 
fowtd  other  instances  of  a  change  of  colour  in  flames  owing 
to  the  mere  presence  of  the  substance  which  sixers  no 

I)  Brewiler',  Journal  F,  1826. 
Pii(|«ii]orn*i  Anna).  Bd.  CXVin.  ^  /-  [ 
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diminution  in  consequence.  Huis,  a  particle  cj  mu- 
riate of  time  on  the  wick  of  a  spirit4amp  mü  produce  a 
quantity  of  red  and  green  rays  for  a  tvhole  everang  with- 
out being  itself  sensibly  diminished.}*  Die  gelbe  Lioie 
schreibt  er  in  deo  spitereo  Tbeilen  der  Abhandlung  dann 
bald  NatroDsalzen,  bald  dem  Schwefel  sn.  So  aagt  er  bei 
der  schon  erwihnten  Brspredmng  de«  Spectrume  des  Both- 
feaert:  ■  J%e  bright  line  in  the  yellow  is  caused,  without 
doubt,  by  the  combustion  of  the  sulphur.  ■ 

Man  moCB  hiernach  gestehen,  dais  die  BebaaplUDg,  die 
*Q  oil  genannte  gelbe  Linie  zeige  die  Anwesenheit  von  Na- 
(riumrerbin düngen  in  der  Flamme  mit  Sicherheit  an,  nach 
den  Arbeiten  von  Herscfael  und  Talbot  durchaus  nicht 
als  erwiesen  angesehen  werden  kann.  Im  Gegenlhcile  füh- 
ren die  io  mannigfaltigen,  toii  diesen  erwlbnlen  Enlsle- 
fanngsarten  der  Linie  viel  eher  in  dem  Schlüsse,  dafa  die- 
selbe überhaupt  nicht  durch  einen  gewissen  chemischen  Be- 
standtheil  der  Flamme  bedingt  is^  sondern  ddrch  einen  Pro- 
cefs  TOD  unbekannter  Natur,  der  bei  den  verscfaiedeiisten 
chemischen  ElemeoteD,  bald  leichter,  bald  schwerer  vor  sidi 
gehen  kann.  Fafsle  man  eine  solche  Ansicht  Aber  diese 
gelbe  Linie,  so  mflfste  man  eine  Ihnliche  über  die  andere 
in  Flamm enspectren  beobachteten  Linien,  die  viel  weniger 
untersucht  waren,  sich  bilden,  and  man  warde  in  dieser 
noch  hestSrkt  durch  die  Angabe  von  Talbot,  nach  der 
ein  Stock  Chlorcalcium  darch  seine  blofse  Gegotwart  aaf 
dem  Dochte  einer  Flamme,  and  ohne  eine  Verminderung 
zu  erleiden,  eine  rotbe  und  eine  grOne  Linie  in  dem  Spec- 
trum derselben  hervortreten  Ufst. 

Die  Versuche  von  Wheatstone  *),  Masson,  Ang- 
strom, van  der  Willigen  und  Plflcker  Ober  das  Spec- 
trum  des   elektrischen  Funkens  oder  Lidites  (die  schon  iD 

I)  Whcaliinne  npcrimeiitirlct  oicLt  allein  mit  dem  Funkea  dar  EIck. 
Iruirauucbme,  (oadcrn  auch  mit  dem  Volu'icLcn  und  dem  IndnctioDi- 
FuDkin.  Report  of  the  Brithh  Attotiation  for  Iht  Advaattmcnl 
o/ScUna  1836.-  Chemical  Nt»i  March  %3,  1861;  Chemieat  Newt 
»arcAM,  1661, 
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■cineii  •UDtenachangen  fiber  d»  SoDnenspMtrum  und  die 
SpectrcQ  der  dieniBcheo  ElemcDte,'  AbhandlungeD  der 
Akad.  d.  WiHenacb.  zu  Berlin,  1861  S.70,  aagefflbrt  sini)), 
•ovrie  die  Versuche  von  Despretz  '),  am  denen  dieser 
Physiker  Bchlofs,  dab  die  hellen  Linien  des  Spectrams  des 
Lichtes  einer  galvanischen  Sftale  eine  von  der  SlromstSrke 
ooabhSDgige  Lage  haben,  konnten  der  Ansicht  zur  Statte 
dienen,  dafs  die  hellen  Linien  des  Spectrums  eines  glOheu- 
deo  Gases  aosschliefslich  durch  die  einzelDen  t^emiscben 
Beslandlheile  desselben  bedingt  sind;  aber  den  Bemeis  fflr 
diese  Ansieht  konnten  sie  nicht  liefern.  Hierza  waren  die 
Bedingungen  bei  ihnen  zu  verwickelt,  die  VorgHnge,  die 
in  ejaen  elektrischen  Funken  stattfinden,  zu  wenig  gekannt. 
Daxa  kämmt  noch,  nm  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  in 
Bezug  auf  die  genannte  Frage  zu  erschQtlem:  die  Yerschie- 
deuheit  der  Farbe  des  elektrischen  Lichtes  in  verschiede- 
nen Theilen  einer  Geifsler'schen  Rflfare,  der  Umstand, 
dafs  van  der  V^illigen  bei  denselben  Elektroden  und 
miverXnderter  chemischer  Beschaffenheit  des  Gases,  in  de« 
die  EleklridtSl  Überging,  verschiedene  Speclren  erhielt,  wenn 
er  die  Dichtigkeit  dieses  Gates  in  genflgenden  GrSnzeo  lo- 
derte, und  endlich  eine  Beobadilung  von  AogstrOm,  die 
dieser  beilSnfig;  erwBhnt,  AngstrOm  sagt*):  »SdtOQ 
Wheatstone  hat  bemerkt,  dafs,  wenn  die  Pole  aus  zwei 
verschiedenen  Metallen  bestehen,  das  Spectrum  die  Linien 
beider  Metalle  ealfailL  Es  war  deshalb  von  Interesse  xu 
antersochen,  ob  eine  Verbindung  derselben  Metalle,  beson- 
dere eine  chemische,  auch  die  Unien  beider  Metalle  gebe, 
oder  sich  dieselbe  durch  Auftreten  neuer  Linien  auszeichne. 
Es  xeigite  sich,  dafs  das  ersle  der  Fall  ist  Der  einzige  Un- 
rerscbied  bestand  blofs  darin,  dafs  gewisse  Linien  fehlten 
oder  sich  mit  grOfserer  Schwierigkeit  zeigte»;  aber  wenn 
lie  sich  zeigten,  erschienen  sie  immer  an  denselben  Stellen, 
wie  bei  den  einzelnen  Metallen.-  »Bei  ZnSn^  heifst  es 
aber  in  dem  folgenden  Absatz  »waren  die  Linien  im  Bio» 

I)  Compl.  nnd.  XXXt.  p.  419  (1850). 

«)  Potr  Add.  Bd.  »4  S.  IM. 
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etwas  nach  dem  Violetten  verschobai,  aber  hdehst  unbe- 
deutend.^  Hsile  eine  solche  Verscbiebun^  Treon  auch  eine 
noch  so  kleine,  hier  mrkUch  staltgefunden,  so  wSre  daraos 
XU  BcbliefBeo:  entweder,  dab  die  hellen  Linien  des  elektii- 
achen  Funkens  anderen  Geselzen  folgen,  ale  die  eines  glfl- 
heoden  Gases,  oder,  dafs  die  letzteren  nichl  ausscblielsUch 
durch  die  einzelnen  cbeHiischeD  Bestandtheile  desselben  be- 
dingt sind. 

Es  konnte  die  in  Beziehung  auf  die  Linien  glühender 
Gase  aufgesletUe  Frage  nur  entschieden  werden  durch  Vei- 
sache  unter  den  möglichst  einfachsten  VerbSltoissen,  durch 
Beobachtung  der  Speciren  von  Flammen.  Solche  Beobach- 
tungen sind  wieder  1645  von  Hm.  A.Miller  angestellt; 
aber  diese  haben  zur  LOsung  jener  Frage  keinen  Beitrag 
geliefert.  Hr.  A.  Miller  hat  das  Verdienst,  zuerst  Abbil- 
dungen von  Flammeuspectren  -veröffentlicht  zu  haben;  aber 
diese  Abbildungen  sind  wenig  gelungen.  Allerdings  sagt 
Hr.  Crookes  in  Beziehung  auf  dieselben  hei  dem  'Wie- 
derabdruck der  zugehörigen  Abhandlung  '):  ■  We  cannot, 
0/ course,  give  the  coloured  diagrams  with  which  it  fpos 
originally  illustrated;  but  we  can  assure  our  readers  that, 
after  making  allowance  for  the  imperfect  state  of  Chro- 
molithographie sixteen  years  ago,  the  diagrams  of  the 
spectra  given  by  Prof.  Miller  are  more  accurate  in 
several  respects  than  the  coloured  spectra  figured  in  re- 
cent numbers  of  the  scientific  periodicals. «  dieser  ••  Vcr- 
sicbernng«  des  Hrn.  Crookes  gegenQber  kann  ich  aber 
anfQfarei),  dafs  ich  versuchsweise  die  Abbildungen  des  Hrn. 
Miller  mehrfach  Personen  vorgelegt  habe,  die  mit  den  be- 
treffenden Speciren  vertraut  waren,  und  sie  aufgefordert 
die  Zeichnungen  aufzusuchen,  die  die  Spectren  von  Stron- 
tiam,  von  Calcium  und  von  Barium  darstellen  aollen,  oboe 
dab  es  Einem  gelangen  ware,  die  richtigen  zu  finden. 

Es  bat  zuerst  S-wan  bei  Gelegenheit  seiner  klassischen 
Arbeit  "Über  die  prismatischen  Speciren  der  Flammen  von 
KohlenwassersloffvcrbindungeD  ••  (die  schon  in  den  Abband- 

1)  Chtmical  Ne«t  Wai  IB,   1861. 
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laDgen  der  Akad.  der  WiBsenscb.  m  Berlia  1861,  S.  68^ 
nod  io  der  gemeiDaanien  Abbandluog  tod  Budbcd  und  mir 
Pogg.  Add.  Bd.  110  S.  168  angefahrt  ist)  durch  Vereudie 
m  eDtacfaetden  gesacbt,  ob  die  fast  immer  auftretende  gelbe 
Linie  ausielitielelicb  durch  Nalriumverbindungen  hervorge- 
bracht seyn  kOnne.  Er  prflft,  wie  klein  die  Menge  Koch^ 
nlz  ist,  die  diese  Linie  noch  deutlich  zeigt;  er  findet  diese 
Menge  Aber  alle  Vorstellung  klein,  und  schliefst  dann:  "be- 
traditen  wir  die  fast  nuiTerselle  Verbreitung  der  Natrium- 
saixe  and  die  merkwürdige  Energie  derselben  zur  Hervor- 
briagnng  eines  gelben  Lichtes,  so  scheint  es  sehr  wahrsdiein- 
licb,  dab  die  gelbe  Unie  R,  welche  in  dem  Spectrum  fast 
aHer  Flammen  erscheint,  jedesmal  too  der  Anwesenheit  klei- 
ner Natriammengen  herrührt,  r  Der  eigentliche  Zweck  der 
in  Rede  stehenden  Arbeit  war  die  Vergleichnng  der  Spec- 
tren  verschiedener  KohlenwasserstoffilammeD.  aDas  Resul- 
tat dieter  Vergleiebung  war:  dafs  in  allen  Spedren,  erzeugt 
dorch  Substanzen  von  der  Form  (XH,,  oder  der  Form 
C,H,0,,  die  hellen  Linien  identisch  sind.  In  einigen  Fal- 
len zwar  sind  gewisse,  sehr  schwache  Linien,  die  im  Spec- 
tnim  der  Bnnsen'schen  Lampe  vorkommen,  nicht  sichtbar. 
Die  Helligkeit  der  Linien  variirt  mit  dem  Verhfillnifs  der 
Kohle  zum  Wasserstoff  in  der  verbrennenden  Substanz  und 
ist  am  grOfslen,  wo  die  meiste  Kohle  vorhanden  ist*  .  .  . 
■Die  absolute  Identität,  welche  diesem  nach  zwischen  den 
Spectreu  unähnlicher  Kohleuwasaerstoffverbindungen  esistirt, 
ist  eine  nicht  wenig  merkwürdige;  denn  sie  beweist,  1)  dafs 
die  Lage  der  Linien  im  Spectrum  nicht  variirt  mit  dem 
VerhSltnifs  von  Koblc  und  Wasserstoff  in  dem  verbren- 
nenden Körper,  wie  hervorgeht,  wenn  man  die  Spectren 
des  Lichts  vom  leichten  Kohlenwasserstoff  CH,,  ölbilden- 
dem  Gase  C,  H,  und  Terpentinöl  C,  .Hg  vergleicht^  2)  dafs 
die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  den  Charakter  der  Spectren 
nicht  ändert,  da  Aether  C^H^O  und  Holsgeist  C,H«C, 
Spectra  geben,  die  identisch  sind  mit  denen  von  Paraffin 
C.aH,o  und  Terpenünöl  C.oH,.- 

-In  gewissen  FSllen  wenigstens  affidrt  die  Beimengang 
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»derer  SobstiDun  za  dea  KohlatmaMerttoffrerbindaDgoii 
die  Linien  des  Spectnims  nicht.  So  habe  ich  ^efandei^ 
daf»  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  ChlorofonD  mit  eiser 
Flamme  brennt,  die  eine  sehr  leacfatende  grfiiM  HoUe  hat 
—  ein  dtarakterislischea  Kennzeichen  der  Anwesenheit  des 
Chlors  — ,  and  in  4cren  Spectrum  sind  knne  Linien  aidtt- 
bar.  Facht  man  indefs  die  Flamme  mit  dem  LOtfarohr  aa, 
so  nimmt  das  Licht  der  HoUe  ab,  und  die  gewOhnlidien 
Linien  des  Kohtenwasserstoffspectnims  werden  ricfatbar.« 

Swan  hat  durch  diese  Arbeit  einen  Xufserst  schHzcD»* 
werlheo  Beitrag;  zur  Beantwortung  der  hier  mehrfat^  anf- 
gestellten  Frage,  ob  die  helleu  Linien  eines  glQbeadeo  Ga- 
ses aasachliefilich  von  den  einzebten  chemischen  Bestaod- 
theilen  desselben  abhingen,  geliefert;  aber  er  hat  die  Frage 
in  ihrer  Allgemeinheit  und  mit  Bestimmtheit  nicht  beant- 
wortet; er  hat  sie  eidi  auch  nidtt  gestellt;  er  wollte  seine 
UnlersuchuDg  auf  die  ^ectren  der  KohlenwasserstofUam- 
men  beschrinken;  zur  Untersudiung  jener  gelben  Liaie 
wurde  er  dabei  dur«^  das  so  faiu6ge  Vorkommen  dersel- 
ben auch  in  diesen  Spectren  veraolafst. 

Niemand  hat  sich,  wie  es  scheint,  jene  Frage  vor  Ban- 
sen and  mir,  mit  Klarheit  Torgelegl;  es  war  das  widitigste 
Ziel  unserer  gemeinsamen  Arbeit,  dieselbe  zu  beantwortea; 
dar<^  Versuche,  die  in  der  mannigfaltigsten  Weise  abgeKn- 
dert  wurden,  und  die  zum  grfifsten  Thette  neu  waren,  wur- 
den wir  zu  der  Entscheidung  gefOfart,  die  die  Gnindbediu- 
gong  fflr  die  »chemische  Analyse  durch  Spectralbeobacb- 
tungen*  bildet. 

2.  Auch  in  Beziehung  auf  die  Geschichte  der  «^eaii- 
schen  Analyse  der  Soonenatmosphire  habe  idi  hier  nodi 
Einiges  anzufQbren. 

Den  Kern  der  von  mir  entwickelten  Theorie  der  Che- 
mie der  Sonne  Jiildet  ein  Satz,  der  kurz  ausgesprochen  lau- 
tet: fBr  Jede  Gattung  von  (Warme-  oder  Licht-)  Strahlen 
iA  das  VerhSllnifs '  zwischen  dem  Emissioosvennögen  und 
dem  Absorptionsvermögen  für  alle  Kttrper  bei  derselhen 
Teaiperatur   das   gleiche.     Aus   diesem  Salze  folgt  leicht, 
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dU&  «Id  gtObeodcr  Körper,  der  nur  Lidit«trahl«n  tod  ge- 
wissen WelleoIäDgeo  aosaeDdet,  aach  nur  Lichtstrahlen  von 
deoselben  Wellenlaugen  absorbirt;  -woraas  dann  weiter  licb 
crgicbt,  wifl  aus  den  dunkeln  Linien  des  SoDDenipectriuns 
snf  die  Beitand (heile  der  SonDenatmo^häre  gescfaloBseo 
werden  kann. 

In  sainen  aoptiacben  Untersuchungen ■' )  stellt  Ang- 
strOn  S.  144  den  Satz  auf,  dab  ein  Körper  -ioi  glOhen-  . 
4en  Zustande  gerade  alle  die  Lichtarten  auasenden  nrnfs, 
welche  er  in  gewöhnlicher  Temperatur  abeorbirt.»  Dem 
Satze  folgen  die  Worte:  -Die  Prfifang  der  Richtigkeit  die- 
ses Salzes  ist  indets  groEsen  Schwierigkeilen  anterworfen, 
weil  ein  Ina  GlQben  versetzter  Körper  anter  ganz  an- 
deren ElaaticitAtiverhallnissen  auftritt,  als  anter  welchen 
sein  AhsorptionsTennÖgeu  geprüft  wurde.-  Diese  Worte 
sind  in  der  Verhindnng,  in  der  sie  stehen,  unverstSnd- 
Üch;  aie  worden  verständlich,  wenn  man  annähme,  data 
ÄngstrOm  in  seinem  Satze  eigenllich  bHtte  sagen  wollen; 
ein  Körper  mOase  m  glOhendem  Zustande  gerade  alle  die 
Licfatarten  aussenden,  welche  er  bei  derselben  Temperatur 
absorbirt.  Eine  solche  Interpretation  wird  aber  durch  die 
anmiltelbar  folgende  Aaseinandersetzung  Angström'«  kei- 
neswegs begtlnstigt.  Diese  lautet:  "Einen  indirecten  Beweis 
von  der  Richtigkeit  des  Salzes  liefert  indefs  der  von  Hrn. 
Niepce  de  Saint-Victor  entdeckte  Zusammenhang  zwi- 
acben  der  Farbe,  welche  ein  Körper  der  Alkoholflamme  er- 
theilt,  und  der,  welche  das  Licht  entwickelt  auf  einer  Sil- 
berscbeibe,  die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Körper  chlorirt 
worden.  Da  nSmlich  die  Silberscheibe,  mit  Chlor  allein 
behandelt,  alle  FarbennOancen  des  Sounenspectrums  an- 
nimmt, mit  einem  färbenden  Körper  zugleich  behandelt, 
aber  fast  aosschliefilich  die  Farbe  des  Körpers  zeigt,  so 
kann  dieb  nicht  anders  geschehen,  als  dafs  die  so  zuberei- 
tete Silberscheibe  ausschliefslicb  gerade  die  Farbe  absorbirt, 
welche  dem  flb'benden  Körper  angehört.»  Ohne  zo  versn- 
cheo  im  Uebrigen  diesem  »Beweise»  zu  folgen,  erkennt  man, 
I)  Po|g.  Ano   Bd.M  (1853). 
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dafs  bei  detngelbeD  die  Aoutrahlang  doer  Kochsalz/Somm^ 
z.  B.,  in  Beziebong  gesetxt  wird  «i  der  Absorption  einer 
k<dten,  mil  Kodisalz  bebaodellcD  Silberplatte. 

Der  Siua,  deo  man  dem  Satze  beilegeD  konnte,  wird 
aber  ganz  and  gar  iu  Frage  gestellt  durcb  eine  Bemerkan^ 
die  AagBtröm  S.  143  macbt.  Es  beifst  hier:  «Dabei  ist 
jedocb  wobi  zu  merken,  dafs  ein  Medium  nicht  bloia  die 
SchTTiaguDgsbflwegungen  abeorbirl,  weldie  es  am  leidite- 
sIen  annimmt,  aondera  ancb  die,  welche  zu  ihm  *)  in  einem 
einfachen  Verhältnis  stehen,  wie  Octave,  Terzüsw.«  Um 
den  Widerspruch  zu  erkeuneo,  in  dem  diese  Behauptungen 
mit  einander  stehen,  denke  man  sich  einen  Körper,  der  ge- 
wisse SchwinguDgebeweguDgen  mit  gleicher  Leichtigkeit,  und 
andere  gar  nicht  annehmen  kann;  nach  dem  Satze  Ang- 
strom's S.  144  kann  dieser  KOrper  nur  die  ersteren  S<^wiD- 
gungsbewegaugen  absorbiren,  nach  der  Bemerkung  dessel- 
ben S.  143  mufs'  er,  aufser  auf  sie,  ancb  noch  auf  gewisse 
andere  eine  Absorption  ausdben. 

Alan  sieht,  dab  der  Salz,  der  die  Grundlage  d«  die- 
mischen  Analjse  der  SonnenatmospbBre  bildet.  Angström 
schon  Torgeecbwebt  hat,  aber  freilich  nur  in  unbestimmten 
Umrissen.  Der  theoretischen  Betraditung,  durch  welche 
Augström  denselben  herzuleiten  sucht,  liegt  derselbe  Ge- 
danke zu  Grunde,  den  spSter  Stokes  *)  bei  Besprechong 
meiner  ersten  Veröffentlichung  über  die  Umkehrung  der 
Flammenepeclren  in  ricbligerer  Weise  ausgeführt  hat.  Stokes 
vergleicht  hier  die  AbgorplioD,  die  eine  Flamoie  auf  solche 
Strahlen  ausübt,  wie  sie  sie  selbst  aussendet,  mit  der  Be- 
Bonanz,  die  in  einem  tonföhigen  Körper  erregt  wird  durch 
Tonwellen  von  der  Höhe  derer,  die  dem  Körper  selbst  zu- 
kommen. Diese  Vergleicbnug  kann,  wenn  es  gelingt  sie 
weiter  auszuführen,  die  wichtigsten  Resultate  gewähren;  wie 
StoWes  sie  gegeben  hat,  ist  sie  von  Interesse,  weil  sie  ein 
der  Auechauuug  nahe  liegendes  Bild  ffir  jene  Absorptioa 
liefert;  einen  Beweis  für  den  Satz,  dab  ein  glühender  Kör- 

1 )  Ihm  iit  irolil  cid  Fehler  der  UcbcrielEDDg  uod  dafür  ifmen  eu  Iucd. 
'1)    Phil.  lUug.   March  1660. 
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per,  der  oar  LiehUlnbleo  voa  gflTfiueo  WdlenllDgeD  ant- 
««ödet,  »ach  oar  Lichtstrahlen  von  detuelben  'WelleaUn- 
geo  absorbirt,  enthlll  tie  aber  nichi;  di«  Theorie  der  Re- 
sonant ond  die'  Theorie  der  Entatefaonfif  und  der  Absorp- 
tion der  Licht-  und  Wartnestrahlen  sind  bis  jetxt  m  wenig 
ausgebildet,  alg  dafi  auf  einem  eoldien  Wege  der  genannte 
Sat»  sich  gegenwärtig  beweisen  liebe. 

3.  In  den  Trans,  of  the  R.  Sec.  of  Edinburgh  fOr 
1868  befindet  sich  eine  Abhandlnng  von  Balfour  Stewart, 
in  der  dieser  sehr  intereuanle  Versuche  tiber  Wftnnestrah- 
lung  und  Absorption  von  theilweiae  diathennanen  Platten 
beschreibt.  Er  findet  hier,  dab  eine  Steinsalzplatte  weniger 
distherman  ist  ftlr  Strahlen,  die  eine  andere  auf  100°  C.  er- 
wXnnte  Sieinsalzplatte  aosaendet,  als  ftlr  solche,  die  von  ei- 
ner Rnfefl8cbe  bei  derselben  Temperatur  ausgehen.  Hieraus 
and  aus  Xbniieben  ErscheinuDgen,  die  Platten  von  Glas  und 
GÜnuner  zeigen,  folgert  er:  'that  every  body  ivhich  sißs 
heat  in  its  passage  through  its  substance,  is  more  opaque 
mth  regard  to  heat  radiated  by  a  thin  slice  of  its  omt 
sahstanee,  than  it  is  mth  regard  to  ordinary  heat.*  Er 
erinnert  dann  a»  das  von  Prevost  zuerst  erkannte  Prin- 
cip,  nach  dem  ein  Körper  in  einer  Umgebung  von  gleicher 
Temperatnr  'so  viel  Wünne  absorbiren  mufs,  als  er  selbst 
aosstrablt,  und  sagt  dann:  'Considering,  therefore,  the  heat 
of  any  temperature  to  consist  of  heterogeneous  rays,  we 
may  state  the  law  thus:  The  absorption  of  a  plate 
equals  its  radiation,  and  that  for  every  de- 
scription of  hea4.n 

Dieser  Schlufs  kann  ein  strenger  nidtt  seyo,  schon  des- 
halb nicht,  weil  aus  Versuchen,  die  nur  cid  Mela-  und  ein 
Minder  kennen  gelehrt  haben,  mit  Strenge  keine  Gleichheit 
geschlossen  werden  kann.  Der  Satz,  za  dem  er  fQhrt,  kann 
nicht  als  durch  ihn  bewiesen  angesehen  werden,  sondern 
nur  als  eine  Hypothese,  die  einer  schärferen  PrQfaog  und 
tlberdiefs  anch  einer  nSheren  Prficisimng  der  in  ihr  vor- 
kommenden Ausdrtlcke  bedarf.  Stewart  selbst  betrachtet 
anch  Dicht  seinen  Satz  als  bierdnrch  strenge  bewiesen;  denn 
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tumitlAUiar  nach  den  Auupnichi  dettelboii  ugt  er:  ■  A 
more  rigid  demoaslrativa  may  be  given  thus:m  nod  g«ht 
d«un  in  (iefere  B«trachtaDgeD  ein,  die  eioeo  eolcheo  atrsn- 
geren  Beweis  liefeni  sollen  ■  und  aus  denen  man  audt  nk- 
her  erkennt,  welche  Bedeatoog  den  Ansdrfickea  absorption 
nod  rotation  beizulegen  ist  Aber  diese  BetracbtangMi 
haben  nicht  die  uöthige  Allgemeinheit  nnd  die  nOthige 
Schärfe,  am  ihren  Zweck  tu  erreichen,  so  dab  trotz  der- 
Igelbea  der  Satz  von  Stewart  eine  Hypothese  bleibt,  der 
einige  Wabrscbeinlicbkeit  gegeben  ist 

Stewart  findet  aus  seinen  Versuchen,  dafs  theilweiae 
diathermane  Platten  um  so  mehr  Wirme  aasstrahlen,  yt 
dicker  sie  sind,  und  schliefst  hieraus  mit  voUkommanea 
Rechte,  dafs  eine  Strahlnng  ebensowohl  tod  dem  laneren 
der  Körper,  als  von  ihrer  Oberflache  ausgebt  Er  kntipft 
hieran  die  Frage:  -are  we  to  suppose  each  particle  of 
each  substance  to  have  at  a  given  temperature  an  inde- 
pendent radiation  of  its  oan,  equal,  of  course,  in  oil  ^ 
rectiotts?  A  priori^,,  fahrt  er  fort,  »this  is  themostpro' 
bable  supposition,  and  it  seems  Uketvise  to  be  coi^ormahie 
to  experiment.*  Das  in  diesen  Worten  ausgesprochene 
Princip  bildet  den  PrUfiteia  ita  die  Richtigkeit  jenea  Satsea  - 
bei  dem  Beweise,  den  Stewart  für  denselben  zu  geben 
sucht.  Er  sagt:  -the  question  arises,  is  the  law  of  an  equtü 
and  indepeiuient  radiation  of  each  particle  of  a  body  theo- 
retically consistent  with  equilibrium  of  temperature'^  Thai 
is,  suppose  we  have  any  irregularly-shaped  inclosure  walled 
round  with  a  varialy  of  substances ,  and  each  particle  of 
each  substance  radiating  into  the  inclosure,  from  the  sides 
of  which  it  is  reflected  many  times  backwards  and  for- 
wards before  it  is  finally  absorbed,  —  this  being  the  case, 
will  the  law  of  equal  and  independent  radiation,  and  those 
of  reflection  and  refraction  so  fit  with  one  another,  that 
every  particle  of  the  walls  of  the  inclosure  shall  absorb 
precisely  as  much  heat  as  it  radiates  ?  It  will  be  endea- 
voured to  show  that  these  laws  are  so  adt^ted  to  each 
other.  •>     Mit  Bemitiang  des  Gesetzes  *too  der  gleicbea 
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und  onabhlngigaii  Strahlongo  und  der  Gesetie  d«r  Reflexion 
imd  Brechong  bildet  ddd  Stewart  die  Gleicfraog,  die  deo  xa 
beweiaenden  Salz  von  der  Gleidiheit  der  Abiorplion  aod 
Radiation  fflr  jede  Wlnnegattnng  ausspricbl.  Ea  ceigt  aicfa. 
dab  diese  Gleichnng  keinen  Widerapnicb  enthlll,  aondem 
eioe  nOglicfae  Eigenichaft  der  inneren  Strahlung  in  einem 
KOrper  ausdrückt.  Er  scblietat  darani,  dafs  der  Satz  too 
der  Gleichheit  der  Absorption  nnd  Radiatioo  fOr  jede  Strab- 
lengattong  bestehen  mufs.  Es  ist  das  offenbar  ein  Febl- 
sehlafs.  Durch  die  bezeichnete  Betrachinng  wird  der  Satz 
nur  all  möglich,  nicbt  als  notbwendig  Dacbgewiesen. 

Oie  in  Rede  stehende  Betrachtung  ist,  weiter,  von  Ste- 
wart Bidit  in  der  Allgemeinheit  dnrchgefQhrt ,  die  in  den 
oben  dtirteD  Worten  ausgesprochen  ist,  soodero  nor  fOr 
dnen  sehr  spedellen  Fall.  Im  AnschlnCi  an  diese  Worte 
sagt  er:  'oaä  I  shaü  seUct  for  the  proof  a  deßnite  form 
and  description  of  mclosure;  ths  conchisitms  arrived  at  ' 
rendering  it  highly  probable  {if  not  rigidly  demonstratmg) 
that  the  same  adaptation  mil  hold  good  for  every  mclo- 
sure,  hotpever  irregtdar  or  varied.»  Der  Fall,  den  er  be- 
trachtet, iat  der,  dafs  ein,  durch  eine  Ebene  begrnnter,  im 
tlebrigeD  onbegrenzter  KOrper  einer  schwarzen  Fliehe,  die 
jener  Ebene  parallel  ist,  gegenübersteht,  in  dem  Beweise, 
4eB  Stewart  in  diesem  Falle  fOr  seine  Behauplnng  ^ebt, 
ist  endlich  noch  ein  Fehler,  der  sich  in  dem  Reaultate  ver- 
rSth,  zn  dem  der  Terfasser  gelangt.  Er  schliefst:  'We 
have,  therefore,  two  latPt  necessary  to  the  e^iälibriam  of 
temperature,  —  l",  Thit  the  absorption  of  a  particle  is 
apud  to  its  radiation,  and  that  for  every  description  of 
heat;  2*,  HuU  the  fioto  of  heat  from  the  interior  upon  the 
surface  of  a  substance  if  ind^mte  thickness,  is  propor- 
tional  caeteris  paribus  to  its  index  of  refraction,  and 
that  for  every  description  of  heat. «  Dieses  zweite  Ge- 
setz (wcjdies  die  oben  bezeichnete  Gleichung  anaspricht, 
die,  wie  erwähnt,  eine  mögliche  Eigenschaft  der  inneren 
Sirablong  io  einem  Körper  angtebt),  ist  nicht  richtig;  die 
in  ihm  bezeichnete  "Gröfse  ist  nicht  dem  Brechungsverblll- 
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nits,  «ondern  dem  Quadrat  desselben  proportioQül.  ' )  Bei 
einer  spSleren  Gelegenheit  *)  äafsert  Stewart  selbst  (aber 
ohne  seine  frtibere,  damit  im  Widersprach  stehende  Be- 
hauptung zu  erwlhneu):  *Noiv  if  R  denote  the  radiation 
of  lamplaek,  and  p  the  index  of  refraction  of  an  uncry- 
staläzed  medium,  it  may  be  shotm,  that  the  internal  ra- 
diation as  thus  defined  is  egual  to  Rp^, 

4.  Hr.  A.  Miller  sagt  am  Schlüsse  seiner  schon  oben 
erwähnten  Abhandlung;  fiber  gefärbte  Flammen:  »It  may 
he  mteresting  to  remark,  in  connection  mth  the  specuiations 
on  the  absorptive  action  of  the  sans  atmosphere ,  that  if 
solar  light  be  transmitted  through  a  fiame  ea^biting  (pell- 
marked  black  lines,  the  lines  reappear  in  the  compound 
spectnan,  prodded  the  light  of  day  be  not  too  intense 
compared  mth  that  of  the  coloured  flame.  This  may  be 
seen  in  the  red  light  of  the  nitrtde  of  strorUia,  and  less 
perfectly  in  the  green  of  the  chloride  of  copper.  It  (pould, 
therefore,  appear  that  luminous  atmospheres  exist  in  (phich 
not  only  certain  rays  are  ivanting,  but  which  exercise  a 
positive  absorptive  influence  on  other  lights.*  In  seinem  Be- 
richte «on  spectrum  analysis*  in  der  Nummer  der  Chemi- 
cal News  Tom  19.  April  1862  fOhrt  Hr.  Miller  diese  Zei- 
len an,  oboe  eioe  BemerkoDg  fiber  das  Verhältnis  tu  ma- 
chen, in  dem  seine  Beobaditungen  und  sein  aus  derselben 
gezogener  Schlufs  zu  dem,  was  ich  gefunden  habe,  stehen. 
In  der  Nummer  vom  18.  Mai  1862  desselben  Journals 
schreibt  Hr.  Crook  es  mit  Bezug  auf  dieselben  Worte: 
>.  Tläs  paragraph  shows  that  Prof.  Miller  has  antici- 
pated, by  nearly  sixteen  years,  the  remarkable  discovery, 
ascribed  to  Kirchhoff,  of  the  opacity  of  certain  coloured 
flames  to  tight  of  their  own  colour. « 

Man  braucht  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  die  Worte 
des  Hru.  Miller  zu  lesen,  um  zu  erkennen,  dafs  der  Schlufs, 

1)  Vergl.  KircbLofr,  UnleriudiDogcn  üImi  dai  SonncDapecIrnm  und  dn 
SpeclrcD  der  chcmiichcn  ElcmCDlei  %.  Kuftbt,  BcrKn   ISSa,  $.37. 

2)  R^^port  of  Ihe  Bril.  A,,.  for  the  Adeanctmtnl  of  Sc.  fur  1661. 
p.  I«7. 
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IQ  dem  er  kommt,  gerade  das  Gegentheil  von  UMinaii 
SchluBBe  iat,  dabei  iber  anch  einziueben,  dab  seiD  Schlub 
ein  oorichliger  ist  Lüfst  man  schwächet  Tageslicht  durch 
eiae  geOirbte  Flamme  geben,  so  macht  sich  die  AbsorptioQ 
dieser  nicht  bemerklich;  ihre  bollen  Linien  erscheinen  heU 
ler  als  die  Umgebung,  weil  in  ihnen  zu  dem  TageeUchle 
Doch  das  Liebt  der  Ffttmme  hinzukommt. 

h.  Bald  nach  meiner  ersten,  kurzen  Verfiffentlichung  ') 
tiber  die  chemische  Analyse  der  SonnenatmosphSre  erhielt 
ich  folgende  briefliebe  Mit th eilung  von  Prof.  W.  Tbomaon: 

Prof.  Stokes  meniioned  to  me  at  Cambridge  some- 
time ftrobabltf  about  tat  years  t^o,  thai  Prof.  Miller 
had  made  an  eij^erimeni  testing  to  a  very  high  degree  of 
accuracy  the  agreement  of  the  double  dark  line  D  of  the 
solar  spectrum  with  the  double  bright  line  constituting  the 
spectrum  of  the  spa-it  lamp  burning  mth  salt.  J  remarked 
thai  there  must  be  some  physical  caruiecaon  between  two 
agencies  presenting  to  marked  a  characteristic  in  common. 
He  assented  and  said,  he  believed  a  mechanical  explana- 
tion of  the  cause  was  to  be  had  on  some  such  principles 
as  the  folloiping :  Vapour  of  sodium  must  possess  by  its 
molecular  structure  a  tendency  to  vibrate  in  the  periods 
corresponding  to  the  degree  of  refrangibility  of  the  double 
line  D.  Hence  the  presence  of  so^um  in  a  source  of  light, 
must  tend  to  originate  light  of  that  quality.  On  the  other 
hand  vapour  of  sodium  in  an  atmosphere  round  a  source 
must  have  a  great  tendency  to  retain  in  itself  i.  e.  to  ab- 
sorb and  to  have  its  temperature  raised  by  liglU  from  the 
source  of  the  precise  quality  in  question.  In  the  atmo- 
sphere around  the  sun,  therefore,  there  must  be  present 
vapour  of  sodium,  which,  according  to  the  mechanical  ea- 
planaiion  thus  suggested,  being  particularly  opaque  for 
light  of  that  quaiity,  prevents  such  of  it  as  is  emitted  from 
the  sun  from  paietrating  to  any  considerable  distance 
through  the  surrounding  atmosphere.  The  test  of  this  theory 
must  be  had  in  ascaiaining  whether  or  not  vapour  of 
I)  llloiiriib«i<ll<  der  K.  Akad.  der  Wiu«Mch.  lu  BcrUn,  Oct.  I8ä9. 
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toditim  has  the  special  absorbing  potver  tmiiciptUed.  I  ha»e 
the  impression  that  some  Fr^ichmea  did  make  this  out 
by  experimerU,  but  J  can  jmd  no  reference  on  that  point. 

I  am  not  sure  whether  Pro/.  Stokes'  suggestion  of  a 
mechanical  theory  has  ever  appeared  in .  priitt.  I  have 
gifen  it  in  my  lectures  reguiarly  for  many  years,  aJeeays 
pointing  out  along  fväh  ü  that  solar  and  stellar  chemistry 
ivere  to  te  studied  by  investigating  terrestrial  substances 
giving  bright  lines  m  the  sectra  of  artificial  flcanes  correspon- 
ding to  the  dark  Unes  of  the  solar  and  stellar  spectra.  * 

lo  der  Nummer  dea  Phil.  Mag.  far  Febr.  1862  SBgl 
Prof.  Tbomaon  p.  158:  -  7K«  last  eight  or  nine  years 
Stokes'  principles  of  solar  and  stellar  chemistry  have 
beat  taught  in  the  public  lecture  on  natural  philosophy 
äi  the  universiiy  of  Glasgotv;  and  it  has  been  shomt  as  a 
first  result,  that  there  certainly  is  sodium  in  the 
sun's  atmosphere.  The  recent  application  of  these  prin- 
ciples in  the  splendid  researches  ofBunsen  and  Kir ch- 
hojf  (jvho  made  an  mdependent  discovery  of  Stokes 
theory),  has  demonstrated  mth  e^ual  certainty  that  there 
are  iron  and  nymganese,  and  several  of  oar  other  inomt 
metals  in  the  sun.m 

AuB  jeneiu  Briefe  —  der  auf  meiDe  Yeranlanung  P^. 
Mag.  Ser.  i,  Fol.  XX,  p.  20  und  in  einer  UeberEetznog 
Am.  d.  ch.  et  de  ph.  Ser.  3,  Fol.  62  p.  190  abgedrudit 
iet  —  sieht  man,  dafa  vor  vielen  Jahren  schon  Stokes 
gesprichaweiae  die  Idee  geSufaert  hat,  dafa  man  vielleidt 
«oa  den  dookeln  Linien  dea  Sonnenspectraais  wflrde  auf 
die  chemiacbe  Beschaffenheit  der  SonaeDatmosphBre  schlie- 
laen  können.  Dafa  dieae  Idee  richtig  ist  —  dafa  nSmlicb 
eine  Flamme  die  ihr  hypothetisch  von  Slokes  zugeachrie- 
beofl  Absorption  anstibt,  and  data  die  hellen  Linien  dea 
SpcctrniDS  eines  glühenden  Gaaes  mit  Sicherheit  auf  die 
chemischen  Beataadtbeile  desselben  zu  schliefscn  erlauben 
—  ist  erst  durch  meine  theoretischen  Betracbtangen  and 
durch  die  Verauche,  die  ich  theile  mit  Buoaen,  theila  al- 
leiD    angealelll  habe,    ermeeeo;    und   eben   deahalb  irabr- 


lit 

BcheiDiich  irt  frflher  (wlhraid  eines  Zeilnnma  von  etwa 
10  Jahren)  von  Htemandfin  etwas  fiber  jene,  gesprSdis- 
vreisfl  TOQ  Stokes  geinlserte  Idee  durcb  den  Dnici  t«-- 
afFeDttichl  worden.  Es  steht  io  einem  aaffalleodem  Wi- 
derspruche hiermit,  wenn  jetzt  Prof.  Thomson  sagt:  »durdi 
Slokes'  Priocipien  der  Chemie  der  Sonne  and  der  Fix- 
sterne ist  gezeigt,  dars  sieber  sich  Natrium  in  der  Son- 
Deoatmospbfire  befindet,«  and  dann  weiter:  "die  Anwen- 
dong  dieser  Prindpien  von  Bansen  und  Kircbhoff  (die 
noabbSogig  Slokes'  Theorie  gefnnden  haben)  hat  mit 
gleicher  Sicherheit  die  Anwesenheit  von  andern  Metallen 
io  der  Sonne  nachgewiesen.* 
Heidelberg,  Nov.  1862. 


Veber  die  Theorie  des  Lichts; 
von  L.  Lorenz. 


VV  enn  wir  alle  Voranssetzangen  unserer  jetzigen  Theorie 
des  Lichts  zasammenhaltea ,  namentlich  alle  diejenigen,  die 
ZOT  Erklflrnng  der  doppelten  Brecbong,  der  Farbenzer- 
atreunng  and  der  circalaren  Polarisation  far  noibwendig 
angesehen  worden  sind,  so  können  wir  ans  eines  derge- 
stalt znsammengesetzten  Apparates  gegeoOber,  dessen  Halt- 
barkeit mit  der  wachsenden  Anzahl  der  Vorauseetzongeo 
stark  abnehmen  mufs,  kaum  gegen  jeden  Zweifel  verwah- 
ren, selbst  wenn  wir  von  der  Wabrscbanlicfakeit  jeder 
eioxelnen  Voraussetzan^  Uberzeagt  sind. 

Ich  habe  es  daher  versncht,  unter  den  möglichst  weni- 
gen Voraasaelzangen ,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Natur  des 
Lichtes,  als  ant  die  des  Lichtmedinms  uud  der  KOqter,  die 
Theorie  des  Lichtes  zu  entwickeln,  und  es  wird  sich  als 
Resultat  der  gegenwtrtigen  Untersaebung  ergeben,  dafs  ein 
wearatlicber  Tbeil  der  gewtritnlicben  pbysisdien  Hypotht- 
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sen  tat  Erkllniag  der  Phlnomene  des  Lichtes  umtöthie 
ist,  iadeiB  sich  die  Theorie  auf  einem  andern  Wege,  als 
dem  in  diesen  theoretischen  Untersuchungen  bisher  befolg- 
ten, ond  namenllicb  darch  eine  wettere  Entwickelang  der 
formellen  Seite  der  Theorie,  durchfahren  Ufat 


Die  OiflU«HiBl|lelehnB|flB  der  BewegoSK  dea  LlchU  !■ 
b«ter«seaea,  nicht  Abaorbirendeo  Mitteln. 

Kennt  man  die  Geselxe  der  Belegung  des  Lichts  in 
hoinogenen,  isotn^en  Mitteln  und  die  Gesetze,  uach  wel- 
dien  der  Uebergang  in  andere  Mittel  derselben  Art  statt- 
findet, so  leachtel  aueh  die  Möglichkeit  ein,  die  Berech- 
nung dahin  zu  erweitern,  dab  sich  die  Gesetze  der  Bewe- 
gung in  heterogenen  Mitteln  ergeben,  weil  diese  Bewegung 
als  resultirende  Wirkung  der  durchgehenden  und  ins  Un- 
endliche zurflckgeworfeneo  Lichtstrahlen  hervorgehe»  mufs. 
lu  der  That  habe  ich  aaeh  diese  Rechnung  für  den  einfa- 
cheren Fall  durchgeführt,  dafe  das  Mittel  aus  parallelen, 
sehr  dünnen  Sdiichten  besteht,  und  es  hat  sich  gezeigt, 
date  ein  solches  Mittel,  aufser  das  Licht  za  zerstreuen,  es 
auch  doppelt  brich!  wie  ein  optisch  einasiger  Krjrslall,  mit 
der  oplischen  Axe  senkrecht  gegen  die  Schichten  gerichtet. 
Allein,  ob  man  schon  die  Mtiglichkeit  cinsebeu  kann,  da« 
Problem  ohne  fernere  physischen  Voraussetzungen  in  einer 
f^rfifseren  Allgemeinheit  zu  lOsen,  so  haftet  doch  an  der 
Methode  selbst  eine  Unvollkoiiimenheit,  die  mich  schon  un- 
überwindlichen Schwierigkeiten  entgegenfahrte,  sobald  ich 
es  versncfate  das  Mittel  aas  zwei  einander  kreuzenden  Sy- 
stemen paralleler  Schichten  znaanuuenzuBetzeD.  Man  wird 
dann  genötbigt  an  die  vollkommnereo  Methoden  der  Ma- 
thematik seine  Zuflucht  zu  nehmen,  und  die  fiesefse  der 
Bewegung  in  heterogenen  Mitteln  durch  partielle  Differen- 
tialgldcboDgen  anazudracken ,  um  nachher  den  Gang  der 
Lichtstrahlen  durch  Integralion  derselben  zu  ermiltelo. 

Es  wird  aber  dann  such  erforderlieh,  die  Vortusselum- 
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gCD  Daher  zd  prädsir«D  imd  nameoüich  den  Begriff  dor 
Schwiuguugsebenen  alalL  des  der  PolarigatioDsebeiie  einzu- 
fahren. Die  Beneguug  mub  in  Bezug  aaf  Gröfse  und 
Ricbtuug  durch  den  Schwingungsausechlag  und  die  Schwin- 
guDgsrichluiig  beslimmt  vrerden;  indem  wir  aber  diese  Aua- 
tlrficke  von  der  gewöhnlichen  Vorstellung  über  die  Schmin- 
guDgeo  elastischer  KOrper  entnehmen,  wollen  wir  doch  hiermit 
keiue  solche  bestimmte  Voraussetzung  machen,  da  namentlich 
£e  Schwingungen  mich  (U$  rotiratde  aafgefatst  werden 
k^biDCD;  die  »SchwingangsrichtaDg*  wflrde  dann  die  Rich- 
tung der  Rotaiiotuaa*  seyn  und  der  »Scbwingungtausschlag* 
die  »Dgnlare  Entfernung  der  rotirenden  Theilcbeo  von  ihrer 
Glei  ebgefricfatslsg  e. 

Idi  mnfs  sogleich  aaf  diese  doppelte  Aufl^sssung  Gewicht 
legen,  weil  die  folgende  Rechnung  keine  weitere  Bestim- 
mung diever  ersten  physischeu  VoraDssetKungen  nothwendig 
MiBcbt,  und  da  ich  in  dieser  Abhandlung  nicht  wieder  Gele- 
geiriteh  finden  werde  auf  diese  physische  Seite  der  Theorie 
des  Lichtes  znrflckznkommen,  so  darf  es  mir  erlaubt  sejn  so- 
gleich aofmerksam  darauf  za  machen,  dafs  die  letztere  Auf- 
EasHing  der  Schwingungen  so  weit  davon  ist  eine  blolse 
mathematische  Imagination  zu  sejn,  dafa  vielmehr  die  Re- 
anltate  der  gegenwärtigen  Untersuchung  gerade  auf  diesen 
als  den  Tielleidit  richtigeren  Grund,  von  welchem  die  pby- 
nsdie  Theorie  ausgehen  konnte,  hinweisen. 

Unsere  Voraussetzungen,  mit  Beibehalt  der  erwShnten 
Unbestimmtheit,  sind  nun  folgende: 

I)  Der  »Sebwingungsansscfalaga  und  die  >  Schwingnngs- 
ridilaug*  geben  nns  drei  Componeuteo  £,  ij,  £  in  der  Ricfa- 
tuD|^  der  drei  rechtwinkligen  Coordinatenaxen  zur  Bestim- 
mnng  der  Bewegung  in  dem  betrachteten  Punkte.  Es  wird 
nnn  angenommen,  dafs  das  Gesetz  dieser  Schwingungen 
fQr  isotrope,  homogene  Mittel  durch  die  folgenden  partiel- 
len Differentialgleichungen  ausgedruckt  ist: 

<i,  j's=i,g.  ^'.=3^.  "-i^hg 

Anaal.   Bd.  CXVIII.  8 
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wo  ^-i  +  r-;  +  3-i  ^reh  ^*  bereichnet  ist,  w  dne  con- 

Ar'        rfy'        rf»*  ' 

staute  Grölse  uod  t  die  Zeit  bedeutet 

In  eiuetn  solchea  Mittel  wird  also,  weoD  es  nnbegrSozt 
ist,  der  Schwingungsausechlag  ausgedrückt  werdea  köDDen 
durch  Glieder  vou  der  Form; 

acos(fcr— /*  —  msF  —  n%  +  d) 
oder 

Daa  Licht  besteht  also  aus  periodisoheu  Schwingungm, 

die  sich  mit  der  constanten  Geachwindiekeit  m  ^  — 

"  |//"-4-«»-+-«» 

in  der  Richtung  der  Nonnale  der  Ebene  jic+»jr*+'n»=:0 
fortpflauzen.  Diese  Normale  Trird  die  Richliug  des  Lkht- 
Btrahls. 

2)  lä.  dea  homogenen,  isotropen  Mitteln  ist  <Ue  {SchwiB- 
guD^sricfctqng  «enkreoht  zum  Licbtatrable,  oder  aUgemcinw 
(nlbnli^.aucb  in  dem  Falle,  dab  das  MiUd  b«grXnzt  iA% 
die  drei  Componenteo  sind  durch  die  DiffereuCalglflicfaiutg 

E  +  3j  +  S  =  » W 

verbunden. 

3)  Die  durch  die  Schwing;ung6richtuDg  und  den  Lii^ 
Birablc  gelegte  Ebene  ist  latkrecht  zur  PolarUationsebem 
des  Strahls.  Diese  Voraussetzung  kann  kaum  auf  die  Re- 
sultate rUcksiditlich  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  hete- 
rogenen Mitteln,  insofern  sie  innerhalb  der  Grftnze  uotserer 
BeobachtoDg  liegen,  EinHuIs  habeu,  weil  es,  wie  schon 
erwShnt,  möglich  ist,  sich  diese  ohne  Vorausaetzung  flbes' 
die  Lage  der  Schwingtingsrichtung  gegen  die  Polarisations- 
ebene hergeleitet  zu  denken.  Allein,  in  jedem  Falle,  sehe 
ich  es  auch  durch  meine  Versuche  (Pogg.  Ann.  Bd.  111 
S.  315)  fiber  die  Beugung  des  Lichtes  für  bewiesen  an,  denn 
die  dort  gemachten  Voraussetzungen  lassen  sich,  wie  ich  in 
dcDi  Folgenden  zeigen  werde,  allein  aus  den  Gleichungen  (1) 
und  (2)  ableiten. 

Diese  drei  Voraussetzungen,   in  VerbioduDg  mit    den 
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FresDcrsehea  F»rmelu  für  die  BreohuBg  und  R«flexiou 
des  Licbts  an  der  GrBDzüSche  zweier  isolropen,  diirchskb- 
tigeu  Mittel,  vrerdeu  Dim  die  Grundlage  der  gegeotrirtigeu 
Theorie  auBoiacbea.  Es  kioo  namUcb  keiiMiii  Zweifel  eaehr 
obliegen,  dafs  diese  Formeln  mit  dem  Versuche  völlig  Uber- 
eiiwtüomeu,  und  dab  die  kleiueo  Abweicfauagen,  die  Jautin 
Dftcbgewieseo  bat,  ihre  oalUrlicbe  'Erklfiruog  darin  finden, 
dafs  ein  allmähljger  Uebergang  von  einem  KOrper  in  den  an- 
dern staltfindet  (•.  Pogg.  Ann.  Bd.  111,  S.  460  u.  Bd.  114, 
S.  244).  JDieae  kleinen  Abweichungen  dienen  nur  eut  wei* 
tereu  Bestätigung  der  genauoi  Gültigkeit  der  Formeln  ffir 
des  Fall,  daEs  sich  das  Bredfungsrerhältuifs  der  beiden 
KOrper  plötzlich  oder  immdlich  wenig  verändert,  welchen 
letzteren  Fall  wir  hier  allein  zu  Grunde  der  Berechnung 
legen  werden.  Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  hier  fest- 
zuhalten, dafs  diese  Formeln,  wenn  sie  als  tbeoretiscbe 
Grundlage  dienen  sollen,  allein  als  aus  den  Versucheo  ab- 
geleitet  betrachtet  werden  dürfen,  weshalb  auch  jeden  an* 
deren,  die  zu  derselben  Uebereinetimmnng  fQhreo,  dieselbe 
Gültigkeit  beizulegen  ist. 

Versuchen  wir  es  also  den  Formeln  die  allgemeinste, 
am  meisten  erweiterte  Form  zu  g^ben,  so  leochtet  erstens 
ein,  dab  man  dem  Ausdruck  der  Formeln  für  den  Aus- 
schlag des  gebrochenen  Strahles  eine  beliebige  Potenz  des 
BrechnngsTerhältoisses  als  Factor  hinzufügen  kann,  denn 
in  dem  brechenden  Körper  sind  weder  die  Intensität  noch 
die  Polarisationsrichtung  durch  Versuche  bestimmt  worden, 
und  aufserhalb  desselben  wird  dieser  Factor  wieder  ver- 
schwinden. Selbst  wenn  wir  in  dem  brechenden  Körper 
die  Intensität  bestimmen  könnten,  würde  der  erw&bnte 
Factor  doch  onbeBtimmt  bleiben,  denn  es  kann  zwar  als 
durch  Versuche  abgemacht  betrachtet  werden,  dals  die  In- 
tensität in  einem  und  demselben  Körper  durch  das  Quadrat 
des  ScbwingungsausBcblages  zu  messen  ist:  welche  Potenz 
des  BrcchungBverhältDJEses  aber  auch  hier  als  Factor  ein- 
gebe, ist  unbekannt.  Indessen  werden  wir  doch  sogleich 
feststellen,  dafs  dieser  Factor  für  die  Schwingungen  io  der 

8* 
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EiDfalliebene  und  fflr  diejenigen,  die  darauf  stnkredit  ste< 
hen,  derselbe  ist;  eine  Annahme,  die  zur  Erhaltung  der 
HomogenitSt  in  deu  folgenden  Resultaten  nothnendig  ist. 
Unter  dieser  Voraussetzuof;  hat  der  Factor  keinen  EinBafs 
auf  die  Drehung  der  Polarisationsebene  in  dem  brechenden 
Körper,  weshalb  auch  etwaige  Versuche  Ober  diese  Dre- 
hung nidit  zur  Bestimmung  dieses  Factors  ftihren  nQrden. 
Ferner  ist  das  Vorzeichen  des  Ausschlages  des  reflec- 
lirten  Strahles  zum  Theil  unbestimmt  Wird  der  Einfalls- 
winkel durch  a,  und  der  Brechnngswinkel  durch  ß  bezeich- 
net, so  wird  nach  den  in  dieser  Weise  erweiterten  For- 
meln FresDel'e  das  Verhaltuifs  des  Ausschlages  des  eio- 
fallenden,  gebrochenen  und  refleclirten  Lichtes  fOr  die 
Schwingungen  in  der  Einfallsebene: 

1 .         2to.a.;aia  /^y .  _|_  *«(<■— 19> 

■.iD(a-«-;S)™(a— j9)   V*b|9-'    "^ .((o  +  ^)' 

and   für    die  Schwingungen   senkrecht   gegen    die  EinfalU- 
d>ene: 


I: 


-ß) 


Es  ist  hier  p  der  crwfthnte  uubeelimmle  Exponent,  der 
bei  Fresnel  gleidi  Null  ist;  die  zweite  Unbestimmtheit 
ist  durch  die  doppelten  Vorzeichen  angegeben,  es  mols 
aber  bemerkt  werden,  dafs  diese  iu  den  beiden  Fsllen  enl- 
gegengeietit  sind.  Wir  kOnnen  nSmlich  die  potittve  Ridi- 
tuug  der  Schwingungen,  die  in  der  Einfallsebene  liegen, 
willktlrlich  dadurch  bestioimen,  dafs  sie,  wenn  die  Einfalls- 
ebene horizontal  gedacht  wird,  zur  linken  Seite  des  Beob- 
achters gewtthll  wird,  wenn  derselbe  sich  gegen  den  Lidtt- 
slrahl,  es  sey  nan  den  einfallenden  oder  den  reOectirten, 
gewendet  hat.  Nun  ist  es  Thatsache,  dafs,  wenn  das  Licht 
zum  Beispiel  unter  einem  Einfallswinkel,  der  nahezu  90' 
ist,  reflectirt  wird,  das  Azimuth  der  Scbwing;ang8ebene 
seine  auf  die  angegebene  Weise  berechneten  Vorzeichen 
nicht  verändert,  woraus  denn  folgt,  dafs  ^i°~^*  und  *j°^°~^? 
in  diesem  Falle  (o  +  ^>90*)  gleichzeitig  positiv  oder  ne- 
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gativ  Bind,  was  aber  nor  dadorch  erreit^t  i*ird,  dab  die- 
BCD  beiden  AusdrlickeD  eatgegengesetzte  VorzeicbcD  gege- 
ben  werdeD. 

Die  angegebeaen  Formela  gebrauchen  wir  iodesseD  nur 
f&r  den  Fall,  dafg  der  Einfallswinltel  uaeodlich  wenig  tod 
dem  BrechuDgswinkel  abweiche.  Wird  ß  :=  a  -t-  da  ge- 
setzt, go  werdeu  die  VerbSltnisse  für  die  SchwiogUDgeD 
in  der  Eiufallsebene 


l+C-sk-^.)"-*^.     •    •    <3> 


and  fQr  diejenigeii ,  die  Eenkrecht  gegen  die  Einfallaebeoe 

Hod, 

Wir  werden  uns  nan  zuerst  den  heterogenen  Körper 
in  einer  beslimmlen  Richtung  geschichtet  denken,  in  der 
Welse,  dafs  jede  Schicht,  senkrecht  zur  Axe  der  x,  als 
homogen  mit  einer  verscbwindend  kleinen  Dicke  und  von 
der  nSchstfolgendeu  unendlich  wenig  verschieden  gedacht 
wird.  Innerhalb  der  Gränzen  einer  solchen  Schicht  schrei- 
tet dann  der  Strahl  wie  in  eiuem  homogenen  Körper  fori, 
auf  der  Gränze  wird  er  zum  Theil  zurückgeworfen,  und 
die  Schwingungen  stehen  sowohl  in  dem  einfallenden  als 
in  dem  rellectirten  Strahle  senkrecht  zur  Richtung  des 
Strahles.  Wir  betrachten  hier  die  elementaren  Lichtstrah- 
len oder  die  virtuelle  Bewegung  des  Lichts;  an  der  aus 
dieser  resullircudeu,  actuellen  Bewegung  kann  sich  viel- 
leicht eine  andere  Schwingungsricbtung  zeigen,  indem 
znm  Beispiel  alle  von  den  Schichten  reflectirlen  Strahlen 
einander  aufbeben  können,  während  sie  dennoch  auf  die 
Schwingungsricbtung  des  durchgehenden  Strahles  EinÜufs 
lu  haben  vermögen. 

Lasaen  wir  die  Coordinateuebene  xs  mit  der  Eiufalls- 
diene  zusammenfallen,  so  wird  beim  Eintreten  des  Licht- 
strahles in  den  Körper,  au  der  Gränze  xs=0,  der  Aue- 
lehlag  durch  Glieder  von  der  Form 

L„,„,...dü,Coog[i: 


lis 

i.<"— >''-'=P      ....    (5) 
aDsgedrOcbt  werden  können. 

Weiter  durch  den  Körper  fortsclireitend ,  wird  dieser 
Strahl  slelig  zum  Tbeil  refleclirt  werden,  wahrend  im  durcb- 
gelasBeuen  Theile  sowohl  A,  als  auch  der  Exponent  sich 
ändert.  Der  Ausschlag;  erhält  demnach  in  einer  Schiebt, 
wo  der  Einfallswinkel  a  ist  —  wir  werden  sie  die  Schicht 
(«)  nennen  —  die  Form 

(.P.-'"-'.    , (6) 

indem  p  and  3  (»die  PhaseDTenögening«)  Fonctionen  von 
X  fiind. 

In  der  consecutiven  Schicht  gehen  .a  in  a  +  da  and 
Q  in  p+dQ  über,  wo,  nach  (3)  und  (4),  wie  die  Scbwin- 
gangsrichlung  auch  seyn  mag, 

''«•=f(=^-i)''" 

ist    Aui  dieter  Gleichung  ergiebt  sich  duri^  Integration 

o=Vi(rj m 

indem  a  den  Einfallswinkel   für  (i  =  1   oder  beim  Eintre- 
ten des  Strahls  in  den  Körper  bezeichnet. 

Fflr  den  an  der  congecutiven  Schicht  (a+da)  reflec- 
tirien  Strahl  geht  p,  wenn  die  Schwingungen  in  der  Ein- 
fatlsebene  liegen,  in  zpQ—^,  und  wenn  sie  senkredit  dar- 
auf stehen,  in  ±  p  .  "-  tlber.  Diese  beiden  Werihe  sejcn 
durch  Qdu  bezeicbnct,  indem  im  ersten  Falle 

u==i=ilog8in2a  '. (8) 

aod  im  zweiten 

«=±41ogfg« (9) 

gesetzt  wird. 

Für  die  verschiedenen  Schichten  (a,),  (a,)  onr.  wer- 
den wir  dieselben  Bezeichnungen  p,  3  und  u  mit  den  re- 
spectiven  Indices  I,  2...  benutzen,  während  wir  dieselben 
Functionen  für  die  Schiebt  (a>  und  die  Sdti<At  (b),  die  als 
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die  letale  io  dem  KOrper  gedacht  wird,  darcb  ^.,  8„  u.  nod 
Qti  ^*t  *<*  beteicbDeo. 

Der  Ausschlag  des  an  der  Schiebt  (a,)  refledirten  Slrah- 
les  ist  also: 

p.p.-'-''-'*.,. 

Beim  Uebergaoge  dieses  Strahles,  dessen  PhaseuTeraO- 
gemng  hier  3,  ist,  io  eine  folgende  Schicht  (a,)  wird  die 
Phase  autserdem  nm  S,^S,  verzOgert;  der  Ausschlag  wird 
also  hier 

(,,Pe(-»'+*)''-'<l«,. 

An  der  GrSnze  der  uScfastfolgeodeD  Schicht  (a,—4a,) 
wird  der  Strahl  wieder  zum  Theit  reüectirt  und  dieser  re- 
flectirle  Theil  des  Ausschlages  bt 

-f.i'.(7"'-*-«>'-'d«.i«,. 

Eodlicb  gelangt  dieser  Strahl  in  die  Schicht  (a),  nachdem 
die  Phase  nochmals  um  d  — $,  venOgert  ist,  mit  dem  Aus- 
schlage 

Die  Summe  der  AusschlSge  der  bei  allen  Schichten 
Bweüna/  reQectirten  Strahlen  ergiebt  sich  onn  als  das  dop- 
pelte Integral  dieses  Ausdruckes,  indem  u,  von  u,  bis  u, 
and  nachher  u,  von  u.  bis  a  variirt.  Diese  Summe  ist 
also 

-pPe-'"'-'/d«,  /!«,.'<'•-'■»'-'      (10), 

während  nach  (6)  q  Pe~  der  Ausschlag  des  nicht  rc- 

iedirteD  Strahles  war. 
Es  iey  nnn' 

,^^  eP«-''*'-'ü    .-.  ■.   .   ;   .   c"), 

der  Ausschlag  des  zusaoiuaeDgles^tzteii,  gebroofunen  0, 2,  4  . . . 
Mal  rcflectiiteu  Slrahles,  eu  wird  man  V  durch  die  Glei- 
chung 
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P=  I -/f.,/".,.'"' -'■>''-' p.         <I2) 

ausdrQcken  könoen,  indem  f7,  wieder  dieselbe  Function 
▼on  u,  ist,  wie  V  von  u.  Setzt  man  diesen  'Werth  von 
17,  ein,  so  erhalt  man  Ü  durch  eine  unendliche  Reibe  aus- 
gedrückt. Die  Richtigkeit  des  Ausdruckes  (II)  leudilet 
nun  sowohl  durch  diese  Reihenentwickelung  ein,  indem  die 
respectivcD  Glieder  gerade  die  Ausschlage  der  0,  2,  4  ...  Mal 
reäectirten  Strahlen  angeben,  als  auch  dadurch,  dafa  wir 
uns  diesen  zusammengesetzten  Strahl  wieder  zweimal  bei 
allen  Schichten  reflectirt  denken  können,  ohne  dafs  der  ge- 
wonnene Ausdruck  ffir  den  Ausschlag  irgend  eine  Verln- 
deruug  erleiden  würde. 

Ferner    wird    der    Ausschlag     des     zusammengesetzte, 
1,  3,  B  . . .  Mai  reßeetirten  Strahles  'durch 

-.^«-'"-"if 03) 

ausgedrückt  eeya.  Dieser  Ausdruck  ist  nSmlidi  nach  (12) 
^eicb 


pj'/i.,,<'-"-»'-'p„ 


welches  Integral  gerade  die  Summe  der  Ansschllge  der 
einmal  zur  Schicht  (a)  reflectirten  zueammengeselxten  ge- 
brochenen Strahles  ist. 

Die  beiden  zasammeugesetzten,  reäectirten  und  gebro- 
chenen, Sirahlen  machen  nun  die  aduelte  Bewegung  des 
Lichtes  im  Körper  aus.  Sind  die  Schwing^gen  senkredit 
gegen  die  Ejnfallsebene ,  so  ist  die  Schwingungsrichtung 
dieselbe  in  den  beiden  Strahlen,  und  der  actuelle  Aus- 
schlag wird  dann  die  Summe  der  beiden  Ausdrücke  (11) 
und  (13).  Liegen  dagegen  die  Schwingungen  in  der  Eis- 
failsebene,  eo  machen  sie  in  den  beiden  Strahlen  Terachie-  - 
dene  Winkel  mit  den  Äsen.  Sie  sind,  wie  erwShnt,  aeak- 
recht  gegen   den   Strahl,    und   wird  die  poMitiee  Richlong 
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zur  Lmke»  de«  gegen  dea  Slrehl  gerkbteten  Beobachters 
gerechoet,  so  machen  ia  der  Schidit  (a)  die  ScfaTriDg;nBgen 
des  einfallenden  Strahles  den  Winkel  90°  —  r  mit  der  Axe 
des  X,  nnd  180°  —  a  mit  der  Ase  des  »,  wShreod  die  des 
reflectirten  Strahles  den  Winkel  SO'*  —  «  mit  der  Axe  desic, 
and  a  mit  der  Axe  der  »  machen.  Sind  also  die  Compo- 
neaten  des  actuellen  Ausschlages  in  der  Richtnng  dieser 
beiden  Axen  dordi  |  und  £  bezeichnet,  so  bat  man 

i  =  .to.(,p.-"'-'(i;-^    .  .  .  (11) 
; — «„»sP.-"'-'(B+i5)    .  .  (,5). 

Die  Function  U  ist   dnrch  (12)  bestimmt   oder   durch 
£e  aus  diesen  Werth  abgeleitete  Differeotialgleicbung 

Setzen  wir  nun 

,-'y-\u-'^)=..  .-"'-'(p+'J)=.'  (17), 

so  ergiebt  sich,  indem  dS  einfacher  statt  —  du  geschrieben 
wird, 

^•^-(.-le-y.    -5l'  =  -V-le-s. 


(18). 
Ferner  werden  wir  in  (14)  und  (IB)  statt  sina  nnd 
cos«  andere  Ausdrucke  substitoiren.  Man  erinnere  ^b 
DXnlich,  dafs  (5)  und  (6)  zufolge  in  der  Schicht  (cc)  der 
Aosachlag  des  einfachen  durchgehenden  Strahls  durch  Glie- 
der von  der  Form 

bestimmt  war.  In  dem  Zeitelemente  dt  ist  die  Bewegung 
um  den  kleinen  Weg  cosa  dx  oder  sina  dx  fortgeschritten, 
mit  einer  Geschwindigkeit  u  also  durch, 
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udtaacMadie  oder  udti^iiaad» 
bulwmt.     Wshreod  aber  die   &it  und  die   GooidilMteD 
deaRffUinw  gleichHilig  variiren,  bleibt,  die  Phtse  (Jri— ^~m) 
naveradadert     Aleo  ist 

O^kdt  —  i^dx  nnd  0  =  kdt  —  nd», 
wetcbe  GleichuDgen  in  Verbiodang  mil  den  vorbergehenden 
keoaa^UY'  <"><1  kma^ttn  .    .    .    <I9) 
geben. 

Werdeb  nun  in  die  Ansdrficke  für  die  CompoDenten  | 
uod  ^  die  in  (5)  uud  (7)  anf^gebeneo  Wertbe  tod  P  und 
Q  eingefietzt,  und  wird  teruer 

of^  =  l,     W£=j (20) 

gesetzt,  BO  ergiebl  sich 

i  =  ^.J^.("— »'-■    .     .     .    (21) 

£=-i,.V'|i^.<"-"»'-'    ...    (22) 

'  '       '    ix 

indem  At  einen  constanten  Faelor  bedeuleL 
Ferner  ist  nach  (8) 

ii==p4^log8in2a:=  Const  ^^  ^logfiu*  j-), 
io  welchem  letzteren  Ausdrucke  wir  die  Constant«  weglas- 
sen kOuneo.     In  dem  einen  der  beiden  FsUe,  die  dordi 
das  doppelte  Vorzeichen  angegeben  sind,  bat  man  also 

.  =  -41o6(c.'g).  ....  (23). 
Am  den  Gleichungen  (21)  and  (22)  ergtebt  sich  nun,  wenn 
di«er  ,W0rth  von  u  in  die  Ansdrlicke  für  a  und  a'  einge- 
aetzt,  and  x  ale  unabhängig  variabel  betrachtet  wird: 

fP¥\Hhyi=«  ■  ■  ■  <^> 

^[::^q-^i^=o....(2.. 

Setzleu  wir  in  der  ledteren  Gteic^twg 
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•He) 

so  geht  die  Gleichung  ia  die  folgenden  fiber 

£+J-,£  =  ll' (26) 

^+"'(S'y=»  •  •  •  ■  <^'>- 

Den   Gleichangen    (\9)  liifolge  ist    (^    =  —  —  n'; 
wird  nun   bemerkt,  dafs  (  und  a  io   den  GröTscn  |,   ^,  if 
Dur  darch  den  Factor  e      —"'iv--     eingeheii,  so  sieht  maii   - 
ein,   dafs  man  statt  der  respectiveu  Factoren  V,  n,  n'  vor 
diesen  Gröfaen  — ^s«  V — *3~'    — j~i  setzen  kann. 

Es  ergebt  sich  also  aus  (27) 

dl    ^"  <r«»      rf/» ^*''- 

Aus  derselben  Gleichung  (27)  kann  auch  die  Gleichut^ 
(24)  abgeleitet  werden,  wenn 

gesetzt  wird.  Die  Constants  a  kauu  aber  nicht  jeden  be- 
liebigen Wertb  aunehfien;  denn  wird  dies&r  Wcrth  .von 
tp  in  (26)  eingeeelzt,  so  erhält  man 

eis«  Glmchang,  die  «icb  geltea  niu(s>  w«ao  cd  von  a  uA« 
abhängig  ist.    In  diesem  Falle  ist  slber  nach  .unserer  zweiten 

Voraussetzung  (2)  ^  +  ^  =3 0  oder  Wer  ^— »v"— 1^=0, 

woraus  erfolg;t  a  =  ^— .     Die  Gleichung  njrd  also 

L„,„,...dü,Coog[i: 


At    ''■ 


-  =  0 


DifTereDtiirt  man  nun  die  Gleichung  (28)  in  Bezog  auf  » 

und  in  Bexuc  auf  je,  und  wird  -;?=:-;  |  und  -^  = -,t 

gesetzt,  6o  ergiebt  sjch 

<»■       JxJ.— -•  j^     ■    ■    ■     •     '•"' 

.    (31). 

Auf  dieselb«  Weise  kaon  die  BerechouDg  geßibrt  wer- 
den ,  Treoo  io  dem  Aasdrucke  fOr  u  das  untere  Vorzeichen 
geDommen  wird,  oder 

.=ii.g(»-g), 

'  die  BesuUate  werden  nun  aber  oicfat  mehr  so  einfach.    Es 


wird  oSmIich  ^^V--^  — »*    als  Factor   in    die    GrOfseu 

ix        '    ■■ 

^  nnd  £  eingehen,  und  es  wird  daher  nicht  möglich  die- 
selben durch  lineare  Differentialgleicbuugen  zweiter  Ord~ 
nang  zu  beetinimen.  Soll  also  dieses  mOgUcb  sejn,  so  und 
wir  genOtbigt  in  deu  Fresnel'schen  Formeln,  so  wie  sie 
oben  angegeben  sind,  das  obere  Vorzeichen  zu  lesen,  nnd 
wir  werden  die  Coosequenzeu  der  entgegengesetzten  An- 
nahme nicht  weiter  verfolgen. 

Wenn  die  Schwingungen  des  Lichts  senkrecht  gegen 
die  Einfallsebene  sind,  so  hat  man  nadi  (9^  f^illa  allein, 
du  obere  Vorzeichen  genommen  wird, 

ti :=  I  log  tg a  =1  Const.  —  Jlog  ^, 

Der  actuelle  Aoaschlag  tj  ist  die  Suanne  der  fanden  Aus- 
drücke (11)  und  (13),  oder 

Wird 

"1  =  «      • (32) 


gesetzt,  so  erhalt  mao 

'=^'i%'"-"'"^  ■  ■  ■  <''> 

^  dz 

wo  A^,  wi«  IrOher,  ein  coostanler  Factor  ist.  Die  erste 
Gleichung  (18)  giebt  nun 

oder 

i.'  ^  rf«*  —  -»  rfc ^^*'' 

Aus  deo  so  gewonneDeu  Gleichungen  ftir  £,  %  £  lassen 
Bich  die  allgemeiueD  Gleicbungen ,  wenn  nSmlich  die  Com- 
ponenten  auch  tod  jf  abfaaagi|;  sind,  «bleileu.  Sie  müssen 
nothwendigemeise  die  folgende  Gestalt  annehmen: 

i»Aem 
und 

Diese  Gleichungen  fuhren  nieder  zu  den  Gleichungen  (30), 
(31)  nnd  (34)  EurQck,  weon  die  ComponenteD  von  y  iin- 
abhSogig  sind. 

Aus  der  symmetrischen  Form  der  Gleichungen  (^4),  die 
durch  Coordinatenaxen  nicht  verändert  wird,  können  wir 
femer  schliefsen,  dafs  aie  auch  giütig  bleiben,  trenn  a,  das 
bisher  aliein  als  Function  von  x  betrachtet  ist,  eine  belie- 
bige FtmctioH  von  x^  y  und  s  ist  Sie  drücken  also  die 
allgemänen  Gesetze  aus  fOr  die  Bewegung  des  Lichts  in 
jedem  beliebigen,  nicht  absorbireoden,  heterogenen  Mittel. 


Die  Prmeipien,  die  xur  Berechnung  -  der  Beupiog,  itr 
RetlexioD  und  Brecbua^  dea  Licbles  dieneD  mflBSCD,  oder 
die  BedinguDgeD,  die  beim  Uebergatige  dea  Lichles  von 
einem  KOrper  in  andere  staltfinden  mOmen,  werden  nun 
leieht  aoB  dieaea  allgemeinen  Gleichungen  abgeleitet.  Ea 
sey  die  Coordinatenebeue  ys  die  Gr&ozebene,  fflr  nddit 
die  Bedingung;eD  aufgesucht  vrerdea  solleD.  Die  GleJchnii- 
gen  nerden  dann  mit  dx  Uod  dx  dx  mulliplicirl  and  un- 
facli  und  doppelt  integrirt  von  x^O  bis  x^s,  indem  < 
eiac  verscbnindend  kleine  Gröfse  ist.  Nun  werden  aber 
alle  diejenigen  Integrale  verschwinden,  deren  Elemente 
nicht  unendlich  werden,  und  dieses  wird  nur  der  Fall  sejD, 
wenn  sie  DilTerentialcoSfficienten  in  Bezug  auf  x  enthalten. 
Aus  der  zweiten  Gleidiung  (^1)  ergiebt  sieb  so 

Auf  dieselbe  Weise  giebt  die  dritte  Gleichung  {A) 

Im  Allgemeinen  wUrde  ebenfalls  die  erste  Gleichung  {A) 
zwei  GrBnzgleichuDgen  liefern,  im  Ganzen  wtirde  man  also 
sechs  solche  Gleichungen  erhalten;  man  erhält  aber  im  ge- 
genwärtigen Falle  ans  der  ersten  Gleichung  nur 


[g+c:="^ 


was  sich  schon  aus  den  vorhergehenden  ableiten  lfef^  und 
die  Identität  0  =  0. 

Die  erhaltenen  vier  Gräuzgleichungeo  (35)  uod  (36) 
sind  aber  auch  für  die  Berecfauuog  gerade  hinreicfaend.  Die 
Elasticitätslehre  giebt  dagegen  sechs  GrKnzbedingungcii, 
weshalb  sie  uns  auch  nOthigt  die  Bildung  lougitadinaler 
Schwingungen  bei  jeder  Brechung  anzuuehmeu. 

Es  ist  früher  erwähnt,  dafs  die  VorauBsetuiugen,  die 
iclt  in  Po  gg.  Aou.  Bd.  Ill   der  Berechnung  der  Bengang 
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des  Ucfates  zmi  Grande  gelegt  habe,  tieh  »os  unterm  er- 
Meo  VorvnBKtumgen  (I)  und  (2)  ableiten  lamen.  Dietes 
ist  nlmlioh  durch  die  hier  augeweodete  Methode  mttglrrh, 
indem  ich  die  GleidinngeD  <I)  mit  dx  und  dxdx  mnhi- 
plldre,  and  einfach  und  doppelt  ron  ss=0  big  xi=at  in- 
tegrire.  Die  so  gewonnenen  sechs  Gleichnngen  driicken 
BBS,  dafa  die  CompoDeatcn  der  SchffiDgnngen  and  die  IMf^ 
fn^itialooefficienten  deraelben  in  Bexng  an(  0  »uf  beMea 
Sehen  der  Ebene  » :=:  0  gloch  «hid. 

a. 

lategratioii  d«r  DlffereDtfalglelshtiiigeD:  dsypelt*  Brecbwis  und 
FarbenxeratreuuDg. 

In  den  DifTerenlialgleicboDgen  (A),  die  die  Gesetze  fflr 
die  BeTregong  des  Lichtes  in  hetMogeaen  Kfirpero  aus- 
drQcken,  ohne  doch  einen  bestimmten  Begriff  Über  die  Na- 
tur der  Schwingungen  vorauszusetzen,  koibmt  nur  eine  Func- 
tion, nSmlich  0),  v(»r,  die  von' der  Helerogeuität  unmittel- 
bar abhäng;t  und  deshalb  eine  beliebige  Function  von  x,  y,  i 
seyn  kann.  Eine  solche  Function  kann  bekanntlich,  nach 
dem  Theorem  von  Fourier,  aÜgenieiD  dargestellt  werden 
durch  die  Gleichung 

i='^f.i  +  ^>.'«'fJ    ....    CD 
indem 

(,,  =  '-'  +  ''>^'''  +  *,    a,'  +  6,'H-V=l.  ■ 

Die  hier  eingeheudei]  Colfficienten  Si,  e,,  usw.,  sind  con- 
stant und  ^  bezeichnet  die  Suiumä  fdr  alle  Indices  p. 

In  dieser  Weise  ausgedrfickt  ist  die  Function  -m  oder 
-j  in  ihrer  vollen  Allgemeinheit  gehalten;  allein,  wenn  man 
eine  solche  Allgemeinheit,  die  jedes  beliebige  Conglomerat 
durchsichtiger  Körper  umfafst,  festhalten  will,  so  wird  of- 
fenbar das  luteal  nur  ein  verworrenes  Gemisch  von  Lieht- 
bewegungen  herstellen  können.  Ohne  die  Form  der  Glci- 
chnng  (1)  KU  &ndem,  werdai  wir  daher  eine  wesentliche 


L,M„...jü,Coo^[c 
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Eiiucbrlnkiing  mftehen,  indem  wir  die  GrOfsen  'd^,  als  sehr 
klein  betrachten  werden.  Unter  dieser  VoraanelzuDg  wird 
die  Foimel  eine  PeriodicitSt  und  eine  solche  Regelmftfsig- 
keit  »nidrQcken,  dafs  sich  dasselbe  in  den  verschiedenen 
Ponkten  des  Körpers  schnell  wiederholt. 

El  wird  also  eine  erste  Approximation  herbeifflhren,  die 
GrOCiMi  a„  als  vertchmndatd  kUm  anzuDebinen;  dieser  Fall 
wird  nit  eioer  vollkommenen  Homogenität  keineswegs  iden- 
tisch werden,  sondern  ffihrt  uns,  wie  wir  ersehen  werden, 
gerade  tu  der  doppelten  Brechung. 

Die  Componenten  |,  ^,  ^  lassen  sich  durch  eine  Reihe 
von  der  folgenden  Form  ausdrucken: 

+  -2^|(±4.,±e,)C(±?,=fcft)  +  ...    (2) 

Es  bexeichnen  hier  ig,  |(±^J  tuw.  conslante  CoSffiden- 
ten  der  variablen  GrOben  C,  C(±^,)  usw.,  indem  zur  Ab- 
kürzung gesetzt  ist 

co«(ikt  — ix  — «y  — «»)=  C 
cos(iK  — /»  — mj— M«  +  p^  =  C(+p,) 
usw.  Das  doppelte  Vorzeichen  bezeichnet  die  Summe  der 
beiden  Ausdrücke,  2  und  22  sind  endlich  die  Snmine 
and  die  Doppelsnmme  fOr  alle  Indices  p  nnd  q,  die  beide 
dieselben  "Wcnhe  darchlanfea,  wie  Index  p  in  der  Glei- 
chung (1). 

In  der  Doppelsnmme,  so  wie  in  den  folgenden  Glie- 
dern mflssen  die  Glieder  ansgesdilossen  gedacht  werden, 
die  schon  in  den  vorhergebenden  Gliedern  enthalten  sind, 
so  wird  K.  B.  das  Glied  |(p,  —  (>,)  C^(p. — ^,)  fBr  9^P 
Busgeschlossen. 

Es  versteht  sich,  dafs  swei  GröCaen  p^  and  (>,,  wenn 
p  und  q  verschieden  sind,  in  der  Weise  verschieden  ange- 
nommen werden  kOnnen,  dafs  ihre  Summe  oder  Differenz 
nidt  constant  werden  können.  Dagegen  ISfst  sich  denken, 
dafs  3,  4 . . .  der  Gröfsen  g,  durch  Addition  oder  Sabtrac- 
lion  constonte  Werlbe  geben  können.    Diesen  Fall  werden 
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wir  ia^essen  «nt  m  lolgeodm  AbccbolUe  ID  Betriebt 
Debneti. 

Aaalog  der  Gicicbung  (2)  erkfilt  mka  ywei  Entwioke* 
laageD  fQr  ^  und  £  durcb  Vertauscfaung  des  Buchslaben  $ 
mit  ij  oder  C- 

Ads  den  Gleichungen  (I)  und  (2)  findet  sich  nun  dareh 
Multiplication 


+  ^(i(±p,)H-^{.+iii(±(,,±f,)]c(±p,)+... 

(3) 
Dieser  Wertb,  nebst  den  entsprechenden  Werthen  flk 

-j-  ^,  — ,  ^,  Trerden  rechter  Hand  der  DiH'erentialgleichuD- 
gen  (A)  eingesetzt-,  durch  VergleichuDg  der  Coefficlcnlen 
von   C  findet  sieb  dann  aus  der  ersten  Gleichung  {A) 

-ICll„+«5^  +  fiU]  .  .  <4) 
Aus  den  beid«u  anderen  GleicbuOgeD  (Ä)  findet  man 
entsprechende  Gleichungen,  die  auch  aus  (4)  abgeleitet  wer- 
den können  durch  Vertauschung  von  £  und  tj,  l  und  m, 
oder  TOD  |  und  £,  I  und  n.  Die  Ausdrücke  rechter  Hand 
dieser  drei  Gleichungen  irerden  irir  durch  ä  (|„),  ü  (^q), 
<J  (^o)  bezeichnen. 

Durch  Vergleichung  der  Coefficienten  von  C(±^,), 
C(=tp,±()J,  usw.,  kanu  man  Teruer  mit  beliebiger  Annä- 
herung die  Coefficienten  £(±(>,),  |(±(>,±^,),  >7(±p,), 
usw.  als  lineare  Functionen  von  !„,  ^„,  ^„  ausgedruckt  er- 
ballen. Die  Gleichung  (4)  und  die  zwei  mit  dieser  analo- 
gen bekommen  also  die  folgende  Gestalt: 

a.,.  lo+o.,j^o  +  ai,3L=w(lo)  j 

L„,„,...jü,Coüg[i: 


Dteie  Gleichnugen  beatimineii  ^n  ucht-fcnodücheo 
Theil  der  CompoDenten  des  Auuchlages  and  also  den  irahr-r 
odnnbareo  Tbeil  der  Bewegaogeo  dec  L■chte^  deoo  die  pe- 
riodischeH  BefTegungea  heben  einander  auf,  indem  sie  durch 
Inle^lion  über  eine  kleine  Strecke  TerachwiodeD. 

Es  läEal  sich  dud  bevreiseD,  dafs  zwiscbea  den  Coeffi- 
deoteo  a  in  den  Gleichungen  (£)  die  folgenden  drei  Re- 
lationen stattfinden: 

o,,,  ^a,,,,  a,,j,=a,,,,  a,,,  ^o.,,  .  .  (5), 
und  dafg  aie,  wenn  die  Gröfsen  a,  unendlich  klein  sind, 
▼OD  l,  m  nnd  n  unabhängig  sind,  wahrend  sie  im  entgegen- 
{eeetiten  Falle  sich  nach  Potenzen  dieser  Gröfeen  t,  m,  n 
entwickeln  lassen  in  der  Weise,  dafs  sie  nur  in  gerader 
Anzahl  als  Factoren  vorkommen.  . 

Es  sey  mir  erlaubt  den  Beweis  allein  auf  den  Fall  la 
beschränken,  dafs  s,  kleine  GrOfsen  sind.  Durch  Verglei- 
chnng  der  Coefficienlen  von  C(^,)  findet  sich  alsdann  allein 

IW  +  ^{.=^i(V+".'+n.")S(<',) 

-',['JC(>,)+".«(i'.)+«.t(f.)]|  .   .    C«) 

indem 

geselxt  ist.  Die  Gleichung  wird  mit  l,  multiplicirl  and  zwei 
mit  dieser  analoge  Gleichungen  werden  durch  Vertanscbung 
▼on  I  und  ij,  l  und  m,  oder  von  £  nud  {^  /  und  n  gebil- 
det. Durch  Addition  dieser  drei  so  gebildeten  Gleichun- 
gen erbslt  man 

KHe,)  -*-  m.v(9.)  +  «Me^)  •*•  ■^(tL+«,^<.+»,si.>=0- 

Mit  der  yorhergehenden  Gleichung  giebt  diese 

(V+"/+«/-^,)|(p,) 

wodurch  in  der  Gleichung  (4)  die  Summe  ^^|(±p,)  sich 
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«Is  liueare  Fanction  tod  I, ,  ^^  >  ^o  a(udrack«n  iXtst  Der 
Coefficient  von  ijo  wird  x.  B. 

welcher  Coefficient  in  den  GleicbuDgen  (fi)  darch  a,,,  be- 
zeichnet ist.  Ans  dieaeni  Ausdrucke  wird  «Dch  a,,,  durdi 
Vertauschung  von  a  und  b,  t  and  m  gebildet  werden  kön- 
nen; da  aber  der  Anadruck  nicht  geHndert  wird,  so  hat  man 

In  derselben  Weise  ergiebt  sich  die  Richtigkeit  der  beiden 
anderen  Gleichungen  (5), 

Entwickelt  man  den  obigen  Ausdruck  oder  den  Werth 
eines  beliebigen  anderen  Coefficienten  o  nach  Potenien  tob 
a^,  so  werden  in  der  Summe  die  ungeraden  Potenzen  die- 
ser Gröfse  einander  aufheben,  weshalb  auch  ^  n, »  nur  io 
gerader  Anzahl  als  Factoren  vorkommen  werden. 

Flir  a,  =  0  ergiebt  sich 

•,.,  =  -^(#)\»„    a,,.  =  -^(f)".,«„ 

»•..=-^(f)''.«- 
Da  diese  GrOfsen  von  l,  m,  n  unabhängig  sind,  kann  die 
RichtUDg  der  Coordinatenasen  so  gewählt  werden,  dafs  man 
erhält 

ö,,,  =0,   a,,s=0,    fl,.,  =0.    .     .    (8). 

Bezeichnen  wir  ferner  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
in  dem  Körper  durch  *,  die  Wellenlänge  durch  k,  und 
durch  u,  o,  to  die  cos.  der  Winkel,  welche  die  Normale  der 
Wellenebene  mit  den  Aien  macht,  so  ist 

(7=  «w  (*(  —  la»  —  »y  —  nz) 

—  cos  ^  C*' —  ««  —  "»  — ««). 


,  l  =  ~u,  «  =  ^ 
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Wird  endiicb 

Jf  Sf  JV 

gcBetzl,  80  «rgiebt  sich  «us  den  Gleichungen  (B) 

^^0  =  ^0—  ij(ii|„+«»7o  +  "Ö>    •     •     ^®^ 

Hieraus  folgt,  dafs  die  Gescbniudigkeil  s  des  Lichtes  durch 
die  folgende  Gleichung  beslimmt  igt: 

T^  +  -f~ir  +  -^=l>-    ■     ■     (10) 

Der  betrachtete  KOrper  verhalt  eich  also  «rie  ein  zneiaxiger 
KrjEtall,  uod  bricht  da»  LicM  doppelt  iiftch  deo  bekannlen 
Gesetzen  der  Doppelbrechung. 

Mao  ffird  sicb'eriDiicrn,  dafs  die  CompooeDteD  |,  i7,  t 
nicht  ideutisch  sind  mit  den  Compoucuten  |,  ij,  ^  indem  wir 

t  1     t  1-5-  '     ? 

l  —  -,^,  V  —  -iV.  C  =  -,f 
gesetzt  haben.  Wir  werden  nun  besonders  zwei  FBlIe  un- 
tersuchen, indem  wir  dem  Expoueoten  p  die  zwei  Werthe 
0  und  2  beilegen.  Es  wird  sich  dann  zeigen,  dafs  die  Re- 
sultate in  diesen  beideu  Fslleu  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmen, indem  der  nicht -periodische  Theil  des  Schwin- 
gungsschlages  in  beiden  Fällen  in  derselben  Ebene  durch 
die  Normale  der  Welleneben«  liegen.  Es  sejr  diese  Ebene 
durch  die  Gleichung 

Ax  +  By+Cz  —  D 
bestimmt.    Da  sie  durch  die  Normale  der  Wellenebene  und 
den    nicht  -  periodischen  Theil  des  Scbwinguugsausschlagea 
gelegt  ist,  so  hat  mau 

Au-+Bt)-+Cv}  =  0 
und  fQr  p  ^  0 

Ai,-i-Bri,  +  ci„=o. 

L„,„,...dü,Coogle 


Für  p=^2  wird 

Wean  also  der  nicht-periodiBche  Theil  der  Component«  des 
Sehwingungsauischlagea  hier  durch  l^  ^  bezeichnet  wird,  so 
hat  man  nach  (4) 

V^ird  diese  GleichnDg  mit  A  mulliplicirt  nnd  werden'  die 
analogen  Gleit^unf^en  durch  Vertauschung  von  |,  A,  u  mit 
^,  B, «  oder  mit  ^  C,  w  gebildet,  so  ergiebt  Ei<^  dorcb  Ad- 
dilioQ  dieser  drei  Gleichungen 

AUo  liegt  auch  dieser  Ausschlag  in  der  Ebene  D,  was  be- 
wiesen werden  sollte. 

Es  wird  daher  keinen  wcsenllii^en  Unterschied  madieQ, 
ob  wir  p  =  0  oder;>  =  2  annehmen,  indem  die  Polarisa- 
lionsebene  in  beiden  Filleo  dieselbe  wird.  Im  ersten  Falle 
sind  die  ComponeoteD  des  Ausschlages  durch  (9)  bestimmt, 
die  Schwingungen  Hegen  alsdann  nicht  in  der  Wellenebene ; 
dagegen  wird  man  leicht  finden  können,  dals  sie  senkrecht 
gegen  den  Lichtstrahl  sind,  welcher  in  den  doppel  (brechen- 
den Körpern  bekannilich  von  der  Normale  der  Wellen- 
ebene verschieden  ist.  Im  anderen  Fall«  aber,  p  =  2,  hat 
man 

welche  Gleichung  in  Verbindung  mit  den  analogen  fQr  t]^ 
and  £o  g^ebt 

Db  mau  ferner  i(|„H-ei]o+irCo  =0  findet,  so  liegen 
die  Sdiwingnngen  in  der  Wellenebene,  ond  das  Resollat 
ist  jetzt  auch  i»  Bezog  auf  die  Richtnng  der  Schwingungen 
in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  der  gewöhnlichen 
Theorie.     Sowohl  also   wenn  p;x9  als  wenn  p  =  2  ao- 
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gfCDommen  wird,  wird  die  Ebene,  weldie  dordt  den  Ams- 
schlag  und  die  Normale  der  Wellenebenc  gelegt  wird,  wie 
uach  der  gewtthnlicben  Theorie,  mit  der  Ebene  durch  die 
Normale  der  Wellenebene  imd  den  etttsprecheadan  Ucht- 
■Irafal  ziuamnieDfalleD. 

Um  zur  Theorie  der  Farbetuerttremiig  va  gelaogen, 
brauchen  wir  nur  einen  Schritt  weiter  zu  thun,  indem  wir 
auch  auf  die  höheren  Potenzen  von  a^  Bücksicht  nehmen. 
Wie  früher  erwähnt,  lauen  sich  die  CoefficienteD  o  in  den 
Gleichungen  (B)  nach  Potenzen  von  i,  m,  n  entwickeln,  in 
der  Weise,  dab  diese  als  Factoren  nur  in  gerader  Anzahl 
Torkommen,  also  auch  nach  Potenzen  von  -77,  indem  die 
oben  angegebenen  Wertbe  von  l,  m,  n  eingesetzt  werden. 
Es  liegt  gerade  darin  das  Gesetz  der  Farbenzerstreaung  des 
Lichtes  in  dem  Umfange,  wie  wir  dasselbe  kennen;  die 
RecbnuDg  in  voller  Allgemeinheit  anszufübren ,  hat  keine 
Schwierigkeiten,  ist  aber,  wie  ich  glaube,  ohne  prakti- 
Bcfaee  Interesse.  Ist  der  Körper  unkrystailiniBcb,  zeichnet 
sich  also  keine  Richtung  gegen  eine  andere  aus,  so  wird  die 
Gesdiwindigkeit  >  bestimmt  durch 

—  —  —         —  fl 

wo  sich  o,,,  nach  geraden  Potenzen  von  -r-  entwickeln 
lafst. 

Die  Farbeozerslrenung  zeigt  sich  nach  dieser  Theorie 
an  die  K&rper  gebunden,  wesentlich  von  ihrer  periodi- 
schen Helerogenität  abhängig,  wahrend  nach  derCauchy- 
sehen  Theorie  die  Abwesenheit  der  Farbenzerslreuung  Im 
leeren  Räume  sich  nur  durdi  neue  Hjpotfaeseo  erklSr«i 
lä[st.  Dafs  man  der  Annahme  einer  periodisch  wechseln- 
den Dichtigkeit  des  Aethers  in  den  Körpern,  selbst  wenn 
die  gewöhnlichen  Vorstellungen  aber  die  Natur  der  Schwin- 
gungen und  des  Aethers  festgehalten  werden,  durch  die 
Farbenzerslreuung  entgegengefQhrt  wird,  bat  schon  Hr.  F. 
Eisonlohr  (Pogg.  Ann.  Bd.  109)  gezeigt.  Dafs  sieb  auch 
die  doppelte  Brechung  aus  dieser  Annahme,  die  gerade  die 


aUgcmeiiwte  »t,  ableiten  Ixljit,  gefat  aw  der  gegviwlrtifeii 
UnlenacfaDDg  hervor. 

Die  Annahme  FresDel's,  dafi  die  doppelte  Brechnng 
in  der  nn^eidien  Elastkität  der  rerscbiedenen  ßichtunges 
ihren  Grund  habe,  könnte  vielleicht  dadurch  bestätigt  er- 
scheinen, dafs  unkrjgtalliuiscbe  Körper  durch  Druck  dop- 
peltbrechend werden.  Es  mufa  aber  bemerkt  werden,  dafg 
ancb  die  Dimensionen  des  Körpers  durch  Druck  geSndert 
trerden  und  mit  diesen  müssen  sich  auch  gleichzeitig  die 
PeriodidlltscoDslanten  und  die  Gleichartigkeit  in  den  ver- 
■chiedeDCD  Richtungen  Sndern.  Eb  wird  so  durch  einen 
▼erticaleo  Druck  die  verticale  Dimension  verkleinert,  wo- 
durch alle  die  kleinen,  unordentlich  gelagerten  Schiebten, 
aus  welchen  der  Körper  besieht,  horizontaler  werden;  der 
KOrper  wird  sich  dann  wie  ein  doppeltbrechender  Krystall 
mit  einer  verlicaleii  optischen  Axe  verhalten  mOssen. 


Integration  der  Dffftrenllalgleichungea:  Clrculan  Polulastlon. 

"Wir  Bind  in  der  vorhergehenden  Berechnung  nur  auf 
feradlinigfl  Schwingungen  gerathen,  nnd  wir  würden  bei 
fortgesetzter  Annäherung  keine  andere  ableiten  können. 
Allein,  wie  schon  erwähnt  ist,  setzt  die  Berecbnang  vor- 
aas, dale  3,4...  der  Grölsen  (>,  durch  Addition  und  Sub- 
traction keine  coDstanten  Werthe  erlangen  können.  Dies« 
Möglichkeit  mufs  indessen,  als  der  allgemeinere  Fall,  audi 
nothweodigerweise  in  Betracht  genommen  werden,  und  es 
wird  sich  dann  ergeben,  dafs  die  so  erweiterten  Formeln 
auch  elliptische,  von  den  ungeraden  Potenzen  der  kleinen 
GröEeen  »^  abhängige  Schwingungen  enthalten  werden. 

Behalten  wir  die  frtlheren  Bezeichnungen  nud  setzen 
wir  femer 

S  SS  am  (kt  —  laa—tny  —  Its'), 
S{p)  =  8in(fct  — /aj  — my  — «»+e), 
ao  wird  der  Ausdruck  (2)  in  den  folgenden  allgemeineren 
flbwgeben: 


IS« 

+  g;s+^r(±e,)S(±eJ  + (12) 

wo  die  CoefficienteD  der  S,  S(±e,) . . .  durch  Marka  b©- 

seichnet  sind.  Die  Componeuten  ij  und  C  seien  in  analo- 
ger Weise  beslimml. 

Es  inta  sich  nun  beweisen,  dafs  man  statt  der  Glei- 
chungen (B)  die  folgeodeo  erhalten  wird: 

Diesen  drei  Gleichungen  scbliefsen  eich  noch  drei  andere 
an,  die  aus  jenen  dadurch  gebildet  werden,  dafs  ^'„,  ij'„,  £'„ 

•Ult  |„,  ^0.  L  ond  — L.  —'To.  —Co  statt  |'„,  ^'„  ^o 
«Dgesetzt  werden.  Weun  uSmlich  die  Gleichung  (12)  io 
Beiug  auF  kt  differeotiirt  wird,  so  wird  C  in  — S  und  S 
in  C  Obergeben,  was  dasselbe  ist,  ab  wenn  mau  auf  der  recb- 
teu  Seile  alle  £  in  ^'  und  alle  £'  in  — |  yerKndert  hStte. 
Allein,  wenn  |,  ^,  t  die  Diff^entialgleicbuiigen  {A)  be- 
friedigen, so  werden  die  DifferenlialcoefBcieDten  derselben 
in  Bezug  auf  ht  es  auch  thun,  und  also  wird  es  immer 
«Haubt  seyn  in  den  abgeleileleu  Gleichungen  die  angezeigte 
Aenderung  zu  machen. 

Es  Isfst  sich  ferner  beweisen,  dafs,  wShrend  die  frohe- 
ren Relationen  (5)  twischeu  den  CoefficJenten  .a  noch  statt- 
finden, dagegen  die  Coeßicienten  b  allgemein  die  Glei- 
diong 

*/.t  =  -J'w <13) 

befriedigen  werden,  oder 
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6,,=  — 6,,,,  &,,=  +  6g,,,  6,,,  =^+ft,,, 
6,',  =0,  &«!,  =0  68,s=0. 

Id  diese  CoelBcienlen  werden  nur  ungerade  Potenzen  von 
a,  eingehen.  Sie  sind  also  klein  in  Vergleich  mit  den 
Co^ßicienten  o,  und  vrerden  bei  der  ersten  AnnSherung 
(or^^O)  TerBchwinden,  vresbalb  die  Resnltate  de»  vorigeu 
Abschnittes  auch  bei  unserer  gegenwärtigen  Voraussetzung 
bei  der  ersten  Annäherung  ungeSndert  bleiben. 

Ich  habe  die  Berechnung  fQr  die  zwei  Fälle  dnrcbge- 
[Qhrt,  daCs  drei  oder  vier  der  GrOhen  ^,  eine  constaute 
Summe  geben;  den  letzteren  Fall  habe  ich  jedoch  nur  unter 
der  Voransselzung  behandelt,  dafs  die  GrörKeii.  e,  sehr  klein 
■ejen.  Da  aber  die  schon  angegetfeuen  Resultate  immer 
dieselben  werden,  so  erlaube  ich  mir,  den  Beweis  auf 
den  folgenden  Fall  zu  beschränken: 

e.+e,+e»*^  •  •  •  '.  •  (H), 
no  A  eine  Constaute  ist.  Aufserdeii]  wird  angenommen, 
dafs  sowohl  %  als  a,  kleine  Grörsen  sejen. 

Während  die  Gleichung  (4)  ofwfc  gilUig  bleibt,  wird 
dagegen  in  der  Gleichung  (6)  jetzt  ei«e.  Aeuderung  eiotro- 
ten,  wenn  der  Index  p  einen  der  Wettbe  1 , '  3,  3  haL 
Suchen  wir  nämlich  in  den  Differentialgleichungen  (JL)  den 
Coefficieuteu  von  C((>,),  so  finden  wir,  fQr  f>=:=l,  linker 
Rand  der  Gleichung  (6) 

Icp.)  +-^L  +  [^l(-ea)  +  f !(-?.)]  cosj 

-(>.)  + yl'(-e,)]"in^  .     .    (15) 

Wird  keine  ROoksicht  «nf  zweite  und  h&hcre  Polen- 
UD  TOB  a,  geoommen,  so  ergid)t  «id)  für  MIe  ^«rthe  von 
I>  ans  der  Gleicbong  (6) 

Id   diese    Gleidiungen    werden    wir    ferner  die  Bezeicb- 

L„,„,...jü,Coog[c 


-I?f(- 
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eiofQhreD,  die  aa  die  Stelle  von  ^,  h^,  n,  treten,  weua 
+iff  für  (>p  eingesetzt  wird.  In  analoger  Weifie  wird  r'(ßr) 
durch  l'(pv)  nsw,  aiugedrückt 

Wird  nun  die  Gleichung  (15)  mit  I,  mtdtiplictrt,  und 
werdflo  die  analogen  Ausdrtlcke  durcli  AendeniDg  tou  £ 
ond  I  io  f;  and  m,  oder  in  £  und  »  verSndert,  so  wird 
nach  (6)  die  Summe  dieser  drei  Ausdrucke  ^eich  Nall  wer- 
den, und  setzen  wir  zw  Abkürzung 

f-  _„      ,     .-  ■",     ^     _p      >,,^^  =«iv, 

so  erbalten  wir 
'■Cp.)  +  ^Äi+^».,»[r(-eJco8^-r'(-ßjBin^] 

lo  diese  Gleidiung  werden  die  aogeuKberten  Werthe  von 

r( — p,),  r'( — pt),  r( — p,),  r'C — p»),  die  dnrch  Vertaa- 
Khung  der  Indices  aus  derselben  Gleiehaog  gefunden  wer- 
den, eingesetzt,  nBmlich  r( — pi):= — y^h  »sw.  Durch 
diese  Substitution  geht  die  Gleichung  in  die  folgende  Ober: 
r(e,)  =  -i-£.+^Ö..,CEx008^-E,'iin^ 
+  ^* Ö,,,  (E,anJ  —  £',siD^) 

Wird  in  dieser  Gleichung  — p,  ftlr  pi  eingesetzt,  so  be- 
konmen  p,  and  p, ,  und  aulserdein  noch  nach  (14)  J,  das 
enlgegeogesetil«  Vorzeichen,  E,  wird  ferner  ioE^,  ^i.^ib 
dr,,  übergehen  usw.  Durch  Vertauscbang  der  Indices  wef^ 
den  ferner  analoge  Ausdrücke  filr  r(p,),  r( — p,),  r(p,), 
r( — pg)  abgeleitet. 

Suchen  wir  nun  den  Werth  von 

^f  j(±p,)=^^[iVr(p,)  +  itr(-e,)], 
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mi  danselbea  in  die  Gleichung  (4)  enxDMfMD,  ao  wüd 
die  ReckidD^  wenn  p  toii  I,  2,  3  venohieden  ist,  mit  der 
früfaeren  Qbereinalinimea,  TTogegen  die  Somme  der  Moka 
diesen  Indices  eDtsprechenden  Glieder  ffir  sich  geauckt  wer- 
den mob. 

In  diese  Sarnme  gebt  i.  B.  »Is  Coefficient  von  ij,  fol- 
gender Aosdnick  eint. 

+  Sr,  [— ^V +'-^ C«.Ö,,T  +  "» Ö,,t) <:o8  J], 

wo  S  die  Summe  des  nachfoIgeDdea  Ausdruckes  mit  zwei 
'  andercQ  bedeutet,  die  aus  ienem  dadurch  gebildet  sind,  dafs 
1  mit  2  und  nit  3  vertausclil .  wird.  Da  diese  Snmme 
durch  Vertauschung-  von  u  und  r  oder  l  und  m  nicht  geSn- 
dert  wird,  schliefaen  wir,  wie  frßber,  dafs  maDd,,^^a,^, 
haben  wird.  Analog  mit  dieser  Gleichung  wird  sich  auüh 
a,,,  =0],,  ond  Oj,3=a,,,  ergeben.  Femer  findet  siofa 
leicht,  dafs  in  den  CoSfficienten  a  die  ungeraden  Potenzen 
▼OD  ttf  verschwinden. 

Der  Coefficient  von  Ig'  ist 

Diese  Summe  ist  aber  gleich  Null,  also  &,,,  ^0,  and  in 
analoger  Weise  fr,,,  ^fl,  &,,,  =0. 
Der  Coefficient  von  ^„'  ist  endlich 

Werdeu  hier  u  und  e  oder  I  und  m  vertaascbt,  so  er- 
hSlt  man  denselben  Werth  mit  entgegeageaetilem  Vorzei- 
eben,  also  ist  &,,a  ^  —  6i,ii  und  in  analoger  Weise 
b,,j^-*-b,,3,  &3,}=  —  Aj,,-  Man  sieht  ferner  leicht  ein, 
dafs  die  Co£fficienten  b  nur  angerade  Potenzen  von  a,  ent- 
halten werdeu. 

Aas  den  Gleichungen  (C)  and  den  gefundenen  Bela- 
tieoen  zwischen  den  Co^licienteD  wird  man  nnn  soglekA, 
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mit  eiDiger  Ktandrifs  von  der  Theorie  der  circularen  Pola- 
riutiOTi,  ergehsu  k4}Diien,  dafg  diese  Theorie  in  deatelben 
vollsläDdig  enthalten  ist.  Ich  erlaube  mir  indessen,  das- 
Bclbe  in  wenigen  Zti^o  nSher  aozuzeigen. 

Wir  können,   trie  früher,  die  Richtung   der  Coordhia- 
tenaxeo  so  nählm,  dafs  die  Gleichungen 

o,,j=0,    o,,g=0,    a,,,=0 
befriedigt  werden.     Ferner  nird  gesetzt 


6,,j=sß'd,  6,,,  =ß*fl,    b,,^=Si'f. 
Die  Werihe  der  rechten  Seile  der  Gleichungen  (C)  sind 

Q8W.    Nachdem  diese  Werihe  auf  die  linke  Seite  tibergeführt 

sind,  wird  gesetzt 

t  _  I  -- «'  _  J._ll^  =  c         t       1  -  w'  _  g 


Den  pa   gebildeten   drei   Gleichungen   werden   drei   andere 
analoge   fainzugef&gt,   die   aus  jenen   durch  Aeuderung  tod 

io.  Vot  to  'n  l'o.  v'w  Z'or  •">**  "O"  l'(»  v'oi  i'o   '"  — ^»t 
—  ^,  —  i^o  abgeleitet  werden.    Die  sechs  Compooenten  sind 
durch  diese  sechs  Gleichungen  bestimmt,  und  die  Gesi^wia- 
digkeit  *  «rgiebt  sich  aus  der  Determinante 
o         f     — e         c,,i      «I,,      c,,s  \ 

e      -ä         o         c.      c„      "mI^o  .    .     (18) 

"1,1     *!,»    "l,«  "  (         *         ( 

*1,1     "l,»     *J,»     f  **  ^        \ 

—  Ot.1  —Cs.i  —f^M       e     —d        o     ' 
Diese  Determinante    ist    eine   links  s^metrische    and 
wird  daher  gleich  B*  gesetzt  werden  können.    Wird  non 
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H  nacfc  der  bekannfen  Methode  beBlimmt ,  ao  ergiebt  nek 
an«  d«r  Gleichung  B^I3 

C|,l  Cj,,  C»^  +  2  C,^  C,,,  Ci,,  —  C,,,  C,,3*  —  C,,,  Ca,,'  —  Cs.j  C,,,' 

=  c,,,rf*  +  c,,,«*-*-c„/'  +  2c,,aC/'+2Cj,,/'d+2c,,,rfe  (19) 
Wenn  d,  e  und  f  gleich  Null  ejud,  so  ergiebt  sich 
hieraus  derselbe  Ausdrack  fQr  «(10),  yrie  frDber  gefunden 
ist.  Im  Allgemeinen  sind  indessen  diese  Gröfsen  kleio, 
TOn  derselben  Ordnung  wie  Of-,  die  rechte  Seile  von  (19), 
die  wir  durch  q'  bezeichnen  werden,  ig(  daher  eine  kleine 
GrOfse  zweiler  OrdnuDg,  und  der  frOher  gefundene  Werlb 
von  f  wird  im  Allgemeinen  sich  nach  Potenxen  von  9' 
entwickeln  lassen  und  deshalb  nur  einen  un/ner^/icAen  Zu- 
wachs bekommen.  Dieses  wird  aber  nicht  ISnger  mOglich, 
wenn  die  linke  Seite  von  (19)  quadratitch  wird  od«r  voti 
einem  Quadrate  sehr  wenif;  abweicht,  denn  in  diesem  Falle 
wird  man  die  Wurzel  auf  beiden  Seiten  nehineo  und  « 
nach  Potenzen  von  ±9  entwickeln  können.  Dieser  Fall 
tritt  ein,  Treno  c^O  gesetzt  wird,  indem  a>-b^c  oder 
a<b<!li  angenommen  wird.  Alsdann  wird  die  linke  Seite 
der  GleichoDg  (19) 

welcher  Ausdruck  fflr 


dem  Quadrate  von  —  (^ ,)  gleich  wird. 

Wenn  rechter  H*Dd  der  Gleichung  (19)  der  angenk- 
herte  Werth  von  «,  nimlich  a=b,  eingesetzt  wird,  so  er- 
giebt  sich 

Die  Geschwindigkeit  s  erhält  also  zwei  merklich  ver-' 
■diiedene  Wertfae  in  dem  Falle,  dafe  die  Normale  der 
Wellenebene  mit  der  optischen  Aie  des  Kristalls  zusam- 
men^t,  denn  die  angenommenen  Werthe  von  u,  e,  u  sind 
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^Kai6  diejeugen  der  CiuiDuMfl  der  Winkel,  4iB  di«  (^ 
tische  Axe  mit  den  CoordiDatenaxeB  nacben. 

Geh«D  vrir  nun  xiur  Berecbnaug  des  SchwiDgaogsans- 
Mblages  Hber,  so  mufs  etinoert  werden,  dab,  ireon  in  deo 
erweiterten  FreEDel'Bcheu  Formelo  nur  auf  die  zwei  Wertbe 
0  und  2  de«  Eipooenteo  p  Bücksicht  genommen  vrird, 
es  keinen  weseDtlicben  Unterschied  machen  wird,  welcheu 
dieser  beiden  Werthe  wir  wählen,  indem  die  Polarisations- 
ebene  in  beiden  Fällen  dieselbe  wird.  Da  indessen  in  dem 
einen  Falle  (p=:2)  die  Schwingungen  in  der  WellenebeDC 
liegen,  so  giebt  dieser  Fall  die  einfachsten  Resultate,  anil 
wir  werden  une  daher  auf  diesen  beschr&nken. 

Mit  den  angenommenen  Werthen  von  u,  c,  le  und  durch 
Einführung  der  früher  gebrauchten  Bezeicliouugen  i„,  tig,  C» 
ergiebl  sich  aus  den  Gleichungen  {C) 

£.=il.  +  ^W-«C  =  J  (»£.-<)     ) 
C.  =  fj. +«l.'-i«;  =  -f  (»£.-«£.)■) 

denen  sich  analoge  Gleichungen  noch  anscbliefsen,  die  aot 
jenen  durch  Aeudemng  der  nicht  markirlen  Componeotea 
in  markirte  und  durch  Aenderung  der  markirten  Compo- 
nenten  in  nicht  markirte  mil  entgegengesetzten  Vorzeicbeo 
gebildet  werden. 

Da  d,  e  und  f  kleine  Grflfsen  sind,  so  kfinneu  io  die 
Gleichungen  (21)  flir  £„',  §„',  f  „' ihre  angenRhCTlen  Weribe 

eingesetzt  werden,  nSmlich|'„^a'f  o.  ^o=6*Vo.Co'— *''^'" 
wodurch' die  folgenden  Gleichungen  erhalten  werden 

-*ic«(£, -«a»|;  +  dfc'0(^  -  i)"" 
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Auberdem  ergeben  lidi  noch  drei  «ndere  in  do*  angnei^ 
ten  Weise  aoaloge  GleichuDgeo. 

Alle  diese  Gleühaagea  irerdon  durch  die  falgtodea 
m^erthe  befriedigt 

iodeni  diese  Werihe  entweder  za  Idenlitäteo  oder  zo  der 
Gleichang  (20j  zarQckf&hren,  alles  unter  der  Voraussetzung, 
dars  d^  ^  ^  als  kleine  Grölsen  betrachtet  werden. 

Bezeichnet  r  den  Weg,  den  die  ebene  Welle  in  dem 
Krjfitall  znrfickgelegt  bat,  so  werden  also  die  Compouen- 
teo  des  SchwingungsauEschlages,  f&r  den  Fall  p^2,  be- 
stimmt sejD  durch  die  Gleichungen 

|  =  ±»,4siot((  — ■^)  \ 

)?=J«osjfc(*— ~)         V      .    .    .    (33) 

£=:f:Mil8in*((-Y)  ) 

Der  Lichtalr^l  theilt  sich  also  in  xwei  areolar  pelu-isirte 
Skrablen,  die  sich  mit  zwei  am  etwas  verschiedeoea  Ge- 
schwiadigLeileo  forlpOaDzen.     Diese  letitwen  leiten  sich 

aas  (20)  ab,  nämlich 

«i  =  ftCI-|-4uc*d-l-itt>oV).  *,=  ft(l  — äw«'''  — 4woV). 
indem  t,  dem  oberen  Vorzeichen  in  (23),  a,  dem  unteren 
entspricht.  Im  letzteren  Falle  ist  die  circulare  Polarisation 
recti«  gedreht,  indem  -^  nnd  —  alsdann  entgegengesetzte 
Vorzeichen  bekommen. 

Haben  die  beiden  Strahlen  den  Weg  r  zurQckgelegl, 
so  ist  die  Scbwingangsebene  nm  den  Winkel 

|(;^-i)=-^(„t'd+„.Y)  .  .  (M) 

gedreht.  Die  Drehung  ist  also  dem  zurückgelegten  Wege 
proportional,  sie  geht  rechts,  wenn  d  und  f  negativ  aind 
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Da  Ferner  Jl'gTeich  c  —  isl,  ao  wird  die  Drehung  »nnShe- 
mngvireise  mit  ~^'  oder  den  Quadrate  der  WellenlSoge 
umgekehrt  propoHJODal  «ejn, 

Von  dem  bier-  belundehea  allgemeinen  Falle  geschieht 
der  Ueberf{ang  Ittdbt  za  ddra  besonderen  der  optiKh  ein- 
axigen  und  der  isotropen  Körper.  Die  circulare  Polarisa- 
tion hat  sich  in  der  l'hat  nur  In  den  beiden  Ffillen  ge- 
zeigt, allein  man  darf  die  Hoffnung  nicht  aufgeben,  die- 
selbe auch  t^ei  zweiaxigen  KrystnIIen  zu  finden,  um  po  we- 
niger als  das  circularpolarisirende  Vermögen  vieler  einaxi- 
ger  Kristalle  (chlorsaures  Nairou,  schwefelsaures  Strjchliin, 
Zinnober;  sogar  bis  zu  der  letzten  Zeit  der  AufmerksaiD- 
keil  entgangen  sind. 

In  der  Natur  zeigt  sich  die  circalare  Polarisation  als  der 
besondere,  in  der  Berechnung  dagegeu  als  der  allgemeinere 
Fall.  Dieses  rührt  von  der  In  der  Natur  durchgehenden 
Sjmmetrie  her,  die  mit  sich  führt,  dafs  die  Conslanten  J 
gleich  Nnll  werdeif,  wodurch  die  Grorien  d,  e,  f  verschwin- 
den, und  selbst  wenn  dieses  nicht  der  Fall  wSre,  wür- 
den d«eh  die  letztereii  GrOfseu  bei  einer  vAllig  sjmmetri- 
MbeD  '  Anordnung  aas  Gliedern  zusannDengeEelzt  seyn,  die 
eioaiider  gegenseitig  anfbebcii.  Deshalb-  setzt  die  circalare 
Polarisation  einen  Mangel  an  Symmetrie  yotbus,  der  in  der 
fterecfaaaDg  der  allgemeinere,  in  der  Natur  der  seltnere 
Fall  ist. 

Als  BeiuÜai  der  gegenwärtigen  Untersuchung  geht  her- 
vor, dafg  man  alkin  durch  eine  tceitere  Entwicielung  der 
formeiien  Seite  der  lAektlekre,  aäaMck  der  Geaetae  der 
Brechung  und  ReflexioH  des  Lichtet  bei  isotropen,  Airdt' 
tichtigen  Körpern,  ohne  zweifelhafte  Hypolhesen  und  g6-  ~ 
rade  durch  Feslhallen  der  gröfslen  Verailgenetnernng,  im 
Stande  ist,  su  emer  volUtändigen  Theorie  der  doppelten 
Brechung-,  der  •Farhemurttreumig  und  der  ctrcularen  Polo- 
motion  zu  gelangen. 

Man  könnte  no<A  einen  Schritt   auf  dem  hier  einge- 
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■cUagenen  Weg  weiter  macbeD  and  ick  irerda  detuelbeo 
iQrzIicb  andeaten.  Die  Geschwindigkeit  del  Lichtw  iel  ak 
dae  FuDction  von  x,  y  uod  s  aufgefa{it;  sie  kano  aber 
noch  atlgewKtner  xugleid>  als  FunclioD  fon  der  Zeit  (  he- 
Irachtet  werden,  indem  es  ofTenbar  eine  Eiuschrknknng  ist, 
eine  nraprßngliche  Ruhe  den  Kürpertbeilches  beixuiegen. 
Es  kann  diets  in  die  Berechnung  l«cbt  dadurch  eingeführt 
werden,  dafs  den  Groben  (>,  der  Werth 

gegeben  wird.  Allein,  da  die  DiHerentialgleichnngen  (^) 
nicht  unter  ilieser  Voraussetzung  gebildet  sind,  so  kOnnea 
me  Dicht  Unger  als  sichere  Grundlage  fflr  die  Berechnung 
dienen,  und  man  wllrde  die  allgemeiner  gültigen  Dilferen- 
Ualgleicbungen  auf  andM-em  Wege  ableiten  müssen. 


üeber  hrystalUsirtes  Silberoceyd  und  kohlen^ 
saures  Säberoxyd; 
pon  Hermann    Vogel. 


Oei  meinen  Versuchen  mit  kali-  oder  DatronbaUigMi  am- 
■ooiakaliscfaen  Silberlösungen  bemerkte  ich,  dafa  sich  bei 
lingerem  Stehen  derselben  an  der  Luft  ein  schwarxw  ins 
Vi4^etle  spielender  kristallinischer  Niederschlag  absetxle. 

Ich  hielt  diesen  Niederschlag  anfangs  für  metallisches 
dnn^  das  Licht  ansgeschiedenes  Silber,  bis  idt  dur«^  nä- 
here Prüfung  fand,  dafs  er  nicht  Silber,  sondern  krjstalli- 
■irtes  Silberoxyd  sey. 

Die  Silberfiättigkeit ,  welche  idi  xur  Darstellung  diese« 
KOipers  benutzte,  stellte  ich  folgendermafsen  dar: 

Ich  iMe  einen  Gramm  salpetersaures  Silberoijd  in  \b 
bis  20  Gnn.  Wasser,  fügte  dazu  20  Cubikcentimeter  Kali- 
lauge,  deren  Kaligehalt  1,36  betrug,  löste  den  dadurch  er- 
zeugten Niederschlag  von  Silberoiyd  durch  Zulröpfelu  von 

PotteodorfT.  Aon.  ttJ,  CXVIII.  .  u'Lo^CoOglc 


tndglicbBt  weoig  AmmoDiak  wieder  Mrf  and  verAliiDte  aaf 
lOU  Cnbikcentifneter. 

Statt  dea  Kalis  kann  auch  eine  aequivaleate  Menge  Nt- 
Iroa  genommen  irerden.  Man  kann  femer  merst  Ammo- 
niak im  Ueberscbufs  zur  HtHleRBteinlOsung  aetzeo,  aladsan 
das  Kali  hinzufDg^i  and  den  so  entstandenen  Niedenchlag 
nieder  dnrch  ZnlrOpfeln  von  Ammooiak  Uieeu  ' ). 

LSfst  man  eine  solche  Silber/Iü»tigkeit  (ich  bediene  mA 
dieses  Ausdrncks  der  KOrte  halber  zur  Bezeichnung  der 
eben  beschriebenen  Losung)  in  einer  flachen  Schaate  an 
der  Luft  verdunsten,  so  zeigen  sich  sehr  bald  auf  der  Ober 
fliehe  zarte  violette  Kflrncheu,  die  sicA  immer  mehr  ver- 
mehreo  und  endlich  eine  dicke  dank  el violette  HaiA  bilden, 
die  mit  der  Zeil  zerreifst  und  zu  Boden  sinkt. 

Nach  etwa  14  Tagen  (bei  kleineren  Mengen  ancb  frii- 
ber)  bOrt  die  Bildung  des  dunkel  violellen  KOrper«  auf  und 
es  zeigen  sich  auf  der  OberfUcbe  gelbe  Nadeln,  die  sieb 
mit  der  Zeit  vermehren  und  vergröfsern.  ScblieÜslicb  hOrt 
auch  deren  iUldung  auf  und  die  Flttssigkeit  ist  alsdann  bat 
ganz  silberfrei. 

Bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  kaoii  man  leicht  die  dunkle 
Masse  hinwegnehmen,  bevor  die  Bildung  der  gelben  be- 
ginnt. 

Die  duokelviolettfl  Masse,  welche  man  so  erhKit  ist  ikry- 
ttalhairtet  Silberoxyd,  die  gelbe  Masse  kryattUUtirteM  Jfcofc- 
tensauret  Sttberoayd. 

I.  KrjatalUslrtei  SUberoxj'd. 
Dafs  die  dunkle  Masse  Silberoxyd  aey,  war  leicbt  nac^ 
zuweisen.  Wie  aas  der  Bereituogamethode  hervorgehe 
konnte  sie  nichts  weiter  enthallen,  als  Silber,  Saaerstoü^ 
Kali  event  Natron,  Ammoniak,  SalpetersHure  und  Wasser. 
Die  Abwesenheit  dieser  KOrper  mit  Ausnahme  der  beiden 
ersten  wurde  durch  qualitative  Proben  festgestelb.  Dem- 
nach hatte  ich  es  mit  einem  Oijde  des  SUbers  zu  tban. 

1)  DieKr  Umiland  itl   (heoKtlich  wichtig.     Ich   werde   unlco  dtriof  ra- 
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D*8  qoaUtAtiv«  Veiialteu  des  Körpen  gegen  Waeaer,  Sin- 
reu  usw.  gprach  fflr  aeiae  IdentiUt  mit  dem  gewOholidcD 
Silberoxyd.     Die  quanlilatiTe  Probe  bestfibgte  sie. 

Eid  Theil   des  Oijda   wurde  bei  200°  getnjckuet,  bis 
dw  Gewicht  coostaat  war,  es  betrug 

0,537  Grm. 
Diese  QnsntilXt  wurde  geglüht  und  erlitt  dadurch  einen 
GewichlBverluet  von   0,036  Gnu.     Hieraus  ergiebt  sieb  di« 


Di«  Thcnrie  vcrlugt  {Or  dM  Ag  O 

6,704  O  6.9  O 

93^29  Ag  93,1  Ag. 

Der  etwa«  geringere  Gebalt  an  O  rührt  von  einer  Beduc- 

ütax  durch  das  Licht  her,  die  die  Probe  vor  der  Analjrse 

erfahren  hatte  (s.  n.). 

Eine  andere  Probe  wog  bei 
gewj^Iicher  Temp.  (^695,  nach  mehralDudigein  Trocknen 
bei  110  bis  120"    <X691,  nach  mebralUudigem 
ErhitMD  auf  200"    0^684,  endlich  nach  dem  GlOb«! 
0,637. 
Der  Gewichtsverlust  beim  Erhltxen  auf  200°  rührt  von  ei- 
nem  entweichenden   CO,  Gehalt   her  (s.  u.}.     Nimmt  man 
demnach  0,684  als  das  Gewicht  des  reinen  Osjds,  so  er- 
giebt sich  in  100  Tb. 

6^710 
93,129  Ag. 
Dieses  kr^sUllisirie  SUberoxyd  zeigt  folgende  interessante 
Eigenschaften : 

Em  kryitaUiiirt  mh  reguläre»  Sj/ttem. 
Die  Krystallformen  dieses  Oxyds  kann  man  am  schön- 
sten bei  der  Bildung  des  Körpers  beobachten.  Bringt  man 
einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  ein  Uhrglas,  so  bemerkt 
mau  binnen  wenigen  Minuten  die  Entstehiuig  einer  feinen 
violeHen  Haut  auf  der  OberflKcfae.  Betrachtet  man  alsdanu 
die  Flüssi^eit  unterm  Mikrodiop  bei  SgOfacber  Vergröfse- 
roDg,  so  siebt  man: 

a)  Zahlreiche  auf  der  OberOficbe  scbwinunende  Sterne, 
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die  nach  und  Dach  an  Grölse  zunefamen.  Diese  Sterne  be- 
itehen  aus  eiDem  gleicbarmigen  dnnkleii  Kreui,  tod  desaen 
Armeo  senkrecht  aD^csetite  eng  aneinander  liegende  Aeete 
auslanfen  (Fig.  1  Taf.  III.)  Mit  der  Zeit  werden  die  Sterne 
so  grofs,  dafs  man  sie  mit  der  Lupe  erkennen  kann.  Sie 
zeigen  alsdann  das  Ansehen  von  Octaedern; 

b)  am  Gruode  des  Glases  zahlreiche  aus  drei  sich  recbt- 
winklieh  durchschneidenden  Annen  bestehenden  Kreuze, 
die  sich  am  besten  mit  dem  Azenkreuz  des  regnUren  Sy- 
stems vergleichen  lassen.  An  die  Arme  dieser  Kreuze  selten 
sich  allmählich  Leisten  recht  wink  lieh  an  und  bilden  so 
wahre  gestrickte  Formen  (Fig.  2); 

c)  dreisirablige  Sterne,  deren  Strahlen  sich  unter  Win- 
keln von  120**  schneiden  und  allmShlich  Ansitze  parallel 
den  orsprünglichen  Sirahlen  erbalten.  In  den  Ecken  die- 
ser dreistrahligen  Sterne  bemerkt  man  oft  eigenthCmliche 
Ausfüllungen,  deren  Gestalt  aus  Fig.  3  zu  ersehen  ist. 

Diese  Sterne  haben  ganz  das  Ansehen  der  regelmlfaig- 
baumfönnigen  Gestalten  von  Silber  und  Kupfer.  Die  ein- 
zelnen Arme  sind  nicht  selten  keulenförmig  gestaltet  und 
das  dicXe  Ende  dem  Centrum  des  Sternes  zugekehrt; 

d)  secbsstrahlige  Sterne,  welche  wie  zwei  darch  einan- 
der gewachsene  Tetraeder  erscheinen,  die  um  den  Winkd 
von  60"  gegen  einander  gedreht  sind  (Fig.  4).  Die  einzelnen 
Tetraeder  bestehen  aus  eng  an  einander  liegenden  Leisten, 
wie  es  Fig.  4  zeigt.  Diese  Formen  bilden  sich  namentlich 
aus  sehr  ammoniakarmen  Flfissigkeiten.  Eins  der  Tetraeder 
herrscht  gewöhulich  vor. 

Die  unter  c)  und  d)  beschriebenen  Gestallen  sind  zum 
Tbeil  Zwillingsbildungen,  zum  Tbeil  aber  auch  Formen  der 
ersten  and  zweiten  Art  in  der  Ricbtang  der  rhombo^drisdien 
Zwischenaxe  gesehen. 

Dafs  diese  Gestalten  dem  regul&ren  Sjsteme  angehören 
geht  aus  der  nach  drei  anfeinander  senkrechten  Ridttongea 
gleichartigen  Ausbildung  hervor,  die  namentlich  bei  den 
gestrickten  Formen  sob  b)  sehr  schön  bemerkbar  ist.  An- 
(serdem  sprechen  für  diese  Annahme  der  gante  Habitus  der 
flbrigen  Gestalten,  die  unter  c)  beschriebeneu  ZwiUingsformen 
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and  «Ddlkb  der  Unstaod,  dafs  aie  das  Uchi  mida  palari- 
«reo. 

Am  grObteo  ood  scbOnsten  erhHlt  inan  diese  KrjaltU« 
beim  VerdoMleQ  einer  nicht  za  Baimoniakarmen  FlUostg- 
keit.  Mil  der  Zeil  bildeo  sieb  »o  viele,  dafs  si«  id  einan- 
der  TerTracbsen  and  die  regelmkfsigen  Formen  ddf  ecbwie- 
lig  erkennen  lassen.  Sie  bilden  dann  ein  Haufwerk  zarter, 
lockerer ,  metallglSnzender,  violett  bis  schwarz  gefiirbter 
BUttcben. 

Da»  Silberoxyd  wird  am  Lichte  su  Silberoxydul  re- 
dueirt. 

Lsfat  nan  die  violellen  glänzenden  Blättchen  im  Lichte 
liegen,  so  werden  sie  bald  dunkler  und  endlich  schwärt. 
Uuler  Wasser  ist  diese  Veränderung  mit  einer  Gasenl- 
«ickluog  begleitet.  Die  Form  der  Kristalle  wird  hierbei 
nicht  geändert,  wohl  aber  ihr  chemisches  Verhalten.  Wah- 
rend Dämlich  frisches  Silberoiyd  mit  Chlorwasserstoffsäure 
ein  weiTses  oder  nur  sehr  schwach  violell  geßirbles  Pulver 
liefert,  färben  sieb  die  durch  das  Licht  veränderten  Kri- 
stalle damit  iuleosiv  violett  und  liefern  so  ein  Chlorsilber, 
das  nil  dem  durchs  Licht  veränderten  Chlorsilber  die  auf- 
fallendsle  AeboHchkeit  hat  und  auch  dieselben  Beaclionen 
seigt.  E«  wird  von  Salpetersäure  nicht  angegriffen  und 
lOst  sich  in  Ammoniak  unter  ZurücklassuDg  von  köruig  pul- 
vrigem Silber.  Hieraus  folgt,  dafs  dieses  so  erzeugte  Chlor- 
silber ebenso  gut  wie  das  durchs  Licht  gebräuule,  Silber- 
cblorür  enthält,  das  seinen  Ursprung  einem  Gehalt  an  Sil- 
b^oiydul  verdankt.  Das  nlberoi^dulbaltige  Silberoxyd 
löst  sich  leicht  in  verdUnnler  Salpetersäure  unter  ZurQck- 
lassoDg  von  dunkel  gefärbten  körnig  pulvrigem  Silber,  eine 
Reaction,  die  auch  das  WOhler'sche  Silberoxydul  zeigt. 
Dieser  Gehalt  an  Silberoiydul  erklärt  den  etwas  zu  gerin- 
gen Sauereloffgebalt,  den  die  oben  angefdhrten  Analysen, 
oamentUch  die  erste,  ergeben  haben. 

Das  krystallioirte  Silberoxyd  zieht  ebenso  wie  das  ge- 
wObnlifibe  Silberoxyd  lebhaft  KoblcDsHure  aus  der  Luft  an 
und  brsDSt  akdaon  mit  Säuren. 
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Die  koklenaarehAltigeD  Kryatalle  idgen  ein  nnlt«ra» 
Ansehen  als  die  frischen  und  verlieren  ihre  Kohlensiar^ 
wie  schon  H.  Rose  berat  gevvOhnlichen  Silberexjd  (diese 
Annalen  Bd.  85,  S.  316)  gefunden  hat,  b«m  Eitilzen  auf 
200"  nieder  vollständig.  In  noch  bAherer  Temperatur  ver^ 
lieren  sie  auch  ihren  Sauerstoff  nod  das  Silber  bleibt  als- 
dann in  weiüsen  Blättchen  von  der  Form  des  Silbwoxyda 
zurück. 

Id  Berührung  inil  der  Mullerlauge  andern  sieb  die  Kry- 
stslle  nicht  selten  unter  Anziefanng  von  KohleniSnre  in  gel- 
bes kohlensaures  Silberoxjd  um. 

Nachdem  ich  diese  Eigensidiaften  des  krjBtallisiiieD  Sil- 
beroxjds  feBtgestellt  hatte,  nntersachte  ich  das  Verhalten 
des  gODÖhnliefun  braunen  Silbn-oxjds  gegen  das  Licht  und 
liefs  zu  diesem  Zwecke  durch  -Natronlauge  aus  Höllenstein- 
lOsun^  gefälltes  und  wohl  ausgewaschenes  und  getrockne- 
tes Silberoxjd  einige  Tage  im  Lichte  liegen.  Es  brauste 
alsdauu  mit  Chlorwasserstoffsfture  und  gab  damit  ein  vio- 
lett geffirbtes  Cblorsilber.  Demnach  verhftlt  sieb  das  ge- 
wöhnliche Silberoxyd  dem  krystallisirteo  ganz  analog. 

Mit  dem  hier  beschriebenen  kryslallisirtes  Silberozyd 
kennt  man  nun  drei  Modi6cBtioneD  dieses  KOrpers: 

1)  braunes  unkrystalliniscbes  Oiyd,  durch  Fällung  von 
SilberoiydsalzIOsungen  mit  Aetzalkalien  erhalten; 

2)  schwarzes  nukryatalliniscbei  Silberoiyd,  durch  Kochen 
von  CUorsitber  mit  Aetzalkalien  erhalten  (Gregorj,  Lie- 
big's  Ann.  Bd.  46,  S.239); 

3)  violettes  kryttallisirte*  Oxyd,  dessen  Darstellung 
oben  beschrieben  worden  ist. 

II.    Dia  kobleasaare  Silberex^d. 

Dals  die  gelben  Nadeln,  welche  sich  nach  Abscbeidung 
des  schwarzen  krystallisirten  Silberosjrds  bilden,  kofalen- 
sanres  Silberoxyd  sind,  wies  ich  dgrch  qualitative  und 
quantitative  Proben  nach. 

Die  gelben  Nadeln  brausten  mit  SXaren,  entwickelten 
hierbei  KohleusXure,  die  ich  mit  HOlfe  von  Kalkwasser  er- 


kM»te,  wurd«u  beim  Erbitzsn  uatei  KoUeBsBureverltut 
bnuo,  «itwuo  beim  UebergiefseD  mit  Kalilauge  und  hio- 
terlierwn  beim  Glühen  metetlisclies  Silber.  In  Wasser  wu 
die  gelbe  Masse  in  geringer  Menge  löslich,  in  heirsem  Waa- 
MT  stirkw  als  in  kallem.  Die  Abnesenheil  von  Salpeter' 
ilare,  Wasser  nad  Ammooiak  wurde  quatilativ  aacbgeniesen. 

Dann  wurde  eine  bei  95°  getrocknete  Probe,  deren 
Gewicht  0,5795  betrug,  geglüht  and  gewogen.  Der  Ge- 
wichtsverlust betrag  0,1255  oder  21,65  Proc.  Das  neutrale 
kahiemaiire  Silberoxyd  erleidet,  der  Theorie  nach,  beim 
Giflhen  einen  Gewicfalsrerlusl  von  21,74  Proc. 

Demnach  isl  es  aofser  Zweifel,  dab  der  gelbe  Körper 
neu Ir ales  kohlensaures  Silberoxjd  ist. 

Diese*  iohletuanre  Sitberoxyd  krystaliUirt  im  hexago- 
ualm  Sattem. 

Die  Krjstalle  desselben  sind  aber  bei  weitem  nicht  so 
■cbttD  auegebildet  als  die  oben  beBchriebenen  SJlbcroxyd- 
krystaUe,  so  dafs  es  mir  erst  uach  vielen  wiederholten  Ver- 
sacken gelang,  Formen  zu  finden,  die  eine  sichere  Deu- 
tung tuliefsen.  Die  wichtigsten  dieser  Formen  sind  fol- 
geode: 

a)  lange,  theils  einzeln  liegende,  theils  sich  regellos 
dnrcbkreosende  keulenförmige  Nadeln,  deren  stumpferes 
Ende  oft  durch  zwei  Flächen  zugescbürfl  ist,  die  einen  Win- 
kel von  1-2(1"  mit  einander  bilden  (Taf.  HI  Fig.  5). 

b)  Langgezogene  regclmäfsig  sechsseitige  Tafeln,  oft  mit 
abgestumpnen  Ecken  und  zarler  LSngestreifung,  und  rbom- 
bcBfarmige  Tafeln,  deren  stumpfer  Winkel  120°  betragt. 
Diese  Tafeln  sind  oft  in  der  Ricbtuog  ihrer  längeren  Dia- 
gonale aueinandergereibt  (Fig.  66),  und  zeigen  nicht  selten 
gerade  Abstumpfungen  der  Winkel  (Fig.  6  c). 

e)  FederfOrmige  Gestalten.  Diese  erhielt  ich  bei  meh- 
reren Versuchen  grofe  genug,  nm  mit  blofsem  Auge  erkannt 
werden  zu  können.  Diese  federförmigen  Gestallen  beste- 
hen aas  rhomboldischen  Tafeln,-  deren  stumpfer  Winkel 
120°  .belr«gt.  Diese  Tafeln  stoterai  mit  ihren  kurzen  Sei- 
leo in  einer  feiu«i  Linie  zusammen,  welche  gleichsam  die 
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Rippe  der  Feder  biMet  (Fig.  7a>.  Aarserdem  beobat^tctc 
ich  auch  uch  unter  Winkel  von  120'^  kreuceade  Tafeln 
(Fig.  76).  Die  Epilcen  Winkel  dieser  Tafelu  eracfaienen 
nicht  selten  gerade  abgestumpfl ;  sie  bilden  daiiu  Shulieba 
sechsseitige  Formen  irie  die  unter  b)  beschriebenen. 

d)  RhombotSder.  Diese  bilden  sich  am  bSufigsIra  ans 
der  Lfisung  des  reinen  Silberoxjds  in  Ammoniak  (s.  unten). 
Sie  safsen  mit  der  Endecke  auf  dem  Glare,  auf  dem  sie 
sieb  gebildet  halten,  fest.  Der  Winkel  der  Rhomboeder 
komm),  wie  man  durch  Vei^leichung;  mit  einem  KalksfMtfa- 
raodell  beobachten  kann,  dem  Raikepaihwiukel  eehr  nahe, 
was  Olid)  aber  keiuesweges  veranlafst,  beide  Körper  für 
isomorph  xn  erklären.  Mitunter  beobachtete  ich  auch  das 
erste  stumpfere  Rhomboeder  und  regelmirsig-dreiseitige  Ta- 
feln, die  ledeufalls  Rbomboederabschoilte  sind  (Fig.  8>. 

Dafs  diese  Geslallem  dem  bexagonalen  System  angeboren, 
gehl  aus  den  unter  d)  beschriebenen  Formen  unxweideutig 
hervor.  Die  unter  c)  beschriebenen  Gestalten  könnten  als 
regelmSfsig  baumförmig  des  regulSren  Systems  gedeutet  wer- 
den. Hiergegen  spricht  aber  der  Umstand,  dafs  sie  das 
Licht  polarisiren.  '  Zur  Beobachtung  dieser  Gestalten  Ufsl 
mau  am  besten  eine  kleine  Menge  dpr  zur  Darstellung  an- 
gewendeten FItissigkeit  auf  einem  Ubrglase  verdunsten,  und 
betrachtet  sie  dann  unterm  Mikroskop  bei  250facber  Ver- 
gröfseruug. 

Mit  blofsem  Auge  betrachtet  erscheinen  diese  Kryslalle 
als  zarte  gelbe  perlmulterglünzeude  Blättchen,  die  mit  blln- 
liebem  Lichte  flnoresciren.  Sie  behalten  jedoch  ihre  gelbe 
Farbe  nicht  lange,  sondern  färben  sich  unter  dem  EinBofs 
des  Lichtes  bald  gran  oder  grünlich  grau.  Diese  so  am 
Licht  grau  gewordenen  Kristalle  werden  mit  Chlorwasser- 
stoffsSure  violett,  ein  Beweis,  dafs  hier  duixh  das  Licht 
ebenfalls  eine  Reduction  zu  Silberoxydul  stattgefunden  hat. 
Bis  zu  einer  Temperatur  von  130°  erhitzt  brfiunen  sie  sich 
und  nehmen  dann  ihre  gelbe  Farbe  bei  niederer  Tempera- 
tur nicht  wieder  an.  Beim  Erhitzen  auf  200"  verlieren  aie, 
wie  schon  H.  Rose  (a.  a.  O.)  beim  gewObnlicben  koU«o- 
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narea   SillMroijd    gefundea    hal,    ihre   KofaleiisSure   voll- 

NKfcdeni  ick  darch  die  betchriebenen  Versadi«  die  Bit 
4aDg  des  trjilaUitirten  Silberoiyds  festgestellt  batte,  on- 
lena^le  ich  Ae  Product«  der  VerduDstuog  fliner  anmoiiie- 
kalischen  Lfiaang  too  Silberos;^d  und  satpetersanreiD  S^ 
berozjd. 

Ich  I6ste  genöhnlidies  braunes  Silberoxyd  in  einem 
Uebencbufa  tod  Ainraooiak,  und  liefs  diese  Löiuag  an  der 
baft  TerduDsteo.  Es  bildeten  sich  braun«,  strabli);  faserige 
Maasen,  die  lauter  kleine  mit  einander  Terwachseiic  Ke^ 
darateilfen,  und  keine  deullichen  Krystallformen  erkennen 
Üefflen.  Im  Grnade  des  Glases  erschienen  jedoch  die  (^n 
«nter  6}  beschriebenen  gestrickten  Formen  des  Silberoxjds, 
und  am  Rande  des  Glases  gelbe  Krjstalle  Ton  kohlensau- 
rem Silberoxyd,  in  ihren  Formen  g^m  Ähnlich  den  oben 
beschriebenen.  Namentlich  bildeten  sich  hier  sehr  schöne 
federfOroiige  Gestallen  und  RhomboSder.  Die  braunen  slrah- 
lig  faserigen  Massen  ergaben .  sich  bei  näherer  Prüfung  als 
Silberoxyd.  Bei  iBngerem  Stehen  an  der  Luft  werden  sie 
gdb  und  venrandelD  sich  dabei  in  kohlensaures  Silberoiyd. 

Faraday  giabt  an,  dafs  sieb  beim  Verdunsten  einer 
ammonia  kaiischen  Lösung  von  Silberoxyd  Sifberoxf/dul  bi\^ 
(Quart.  Joum.  of  Sc.  IV,  368);  die  von  ihm  angegebene 
ZusammensetKung  (108  Ag  und  5,40)  beweist  jedoch,,  dab 
hier  eicht  ein  reines  Oxydul,  sondern  ein  Gemenge  von 
Oxydul  und  Oxyd  vorliegt,  das  seinen  Oiydnlgehalt  jeden- 
falls dem  Einfiufs  des  Lichtes  verdankt. 

Eine  ammoniaka tische  Lösung  von  1  Tb.  salpefei 
Silberoxyd  iB  100  Th.  Wasser,  die  möglichst  wenig  / 
niak  im  Ueberschufs  enthftit,  ^ebt  beim  Verdvosten  auf 
Uhrglisem  kein  Silberoxyd,  sondern  nur  gelbes,  kryatalli-' 
sches  kohlensaures  Silberoxyd  von  nicht  so  deutlichen  Kry- 
alallformen,  wie  die  oben  erwähnten  FIüssigkeHeo. 

Es  geht  ans  diesen  Untersucbungen  hervor,  dafs  Silber- 
oxyd und  kohlensaures  Silberoxyd  aus  ammooiakalischen 
Losungen  anter  Umstanden  ebenso  leicht  krystallisirt  erhal- 
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ten  TTCfdeD  kasn,  ala  CUonilber.  Dafs  aus  der  obta  b«- 
scbriebeuen  SilberflOssigkeit  sieb  zuerst  Silberoxyd,  afUmt 
koklsnsaarefl  Silberosjd  abietzt,  ist  leicht  m  erklUrmi.  Sil- 
beroijd,  Kali  nad  Ammoniak,  ziehen  clmiBtlidi  KoblensSar* 
ans  der  Lnft'  an.  Das  so  gebildete  kohlensaure  Silheroijrd 
«ird  aber  durch  Kali  leicht  nnter  Auiacheidong  tod  SillMr> 
oijd  zersetzt.  So  lange  demnach  freies  Kali  in  der  Flüs- 
sigkeit vorhanden  ist,  kann  sich  k«tn  ktritleDsanres  Mber- 
oxfd,  sondern  nnr  Silberoxjd  bilden.  Sobald  aber  das 
Kali  oiil  Koblcnaäare  gesfittigt  ist,  begiont  die  Amscheiihing 
von  kobleosaurem  SilberoKyd.  Das  Kati  ^elt  demnach  in 
diesen  Versuchen  eine  yricblige  Rolle;  fehlt  es  in  den  ge~ 
nannten  ammoniakalischen  Losungen,  so  liefern  diese  kein, 
oder  doch  nur  wenig;  Silberoxjd,  sondern  fast  nar  kohlen- 
saures Silberosjd. 

Sckllefslidi  will  ich  noch  einem  Irrtbum  entgegentreten. 

Man  betrachtet  den  durch  Kali  in  atnaioniakalischen 
Silberosydsalzlösnngen  hervorgebrachten  Niederschlag  ge- 
wöhnlich als  Knaltsilber,  und  demgemSfs  die  oben  beschrie- 
beiM,  dard)  Wiederiflsung  des  so  erhaltenen  Niederschlags 
in  Ammoniak  bereitete  Silberfiflssigkeit  als  eine  Lösung  von 
Knallsilber  in  Ammoniak.  Ich  bin  jedoch  der  Meinung 
dals  diese  FlflsBigkeit,  wenn  sie  nach  den  oben  angegebe- 
ee«  VerhSltoissen  bereitet  ist,  alto  einen  §roft«n  KaUAbtr- 
tchafi  enthält,  nur  eine  Lösung  von  Silberosyd  ist.  Daffir 
spricht : 

1 )  der  Umstand,  dafs  eine  Silberflösstgkeil,  die  man  be- 
reitet indem  man  sutrtt  Kali,  dann  Ammoniak  zKsetzt,  bh 
der  darch  das  Kali  erzeugte  Niederschlag  von  Silberoxyd 
wieder  aufgelöst  ist,  sich  der  eben  beschriebenen  völlig  ana- 
log verhalt  (s.  oben); 

2)  dab  der  Niederschlag,  den  das  Kali  in  der  anmo- 
niakalischen  LOeung  hervorbringt,  nicht  explodirt  und  sidt 
dem  Silberoxyd  Bfanücb  verhält; 

3)  dafs  die  Lösung  beim  Verdunsten  Sjlbaroiyd  absetzt. 
Beim  Auflösen   von  nicht  ganz   frischem  Silberoxyd  iu 

Ammoniak    bleibt    gewöhnUdi    «o   Bltckslawil,    den   scbim 
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Ghy-LaaB»e  and  Fitcher  (KRalncr's  Archiv  IX  S.357) 
benerht  haben).  Gaj-Lassac  hielt  dies«)  Rückstaad  fllr 
Kanlbilber,  Ein  HOckatand  der  Art,  'den  »b  erhi«k,  hatte 
eine  dankelgrao«  Farbe,  eiplodirte  nicht,  änderte  eidi  aoch 
nidit  mit  ChlorwaEserstoffsXure,  warde  darcfa  Drfickeo  mit 
enem  Glaaatsbe  leidit  lilberneifs  und  metallgUozead,  und 
l4Mc  sich  in  SalpelersSore.  Demnach  ist  dieser  Rfleketand 
weiter  nichts  als  kfimig  pulvertges  Silber,  entstanden  bei 
der  Zersetxnng  dca  in  Silberoxjd  vorhandenen,  durch  Eio- 
flob  da  Lieble  gebildeten  Silberosyduls  durch  Ammoniak. 


VIIL    Vorläufige  Bemerkungen  über  Erscheinungen 

beim  Aufsteigen  von  Gasblasen  in,  mit  Flässigkei- 

ten  gefüllten,  eylindrischen  Röhren; 

con  Dr.  F.  Melde. 

\j*t  Anfsteigen  von  Gasblasen  in  mit  FJtliaigkeiten  gefBU- 
ten  Rohren,  soww  die  hiermit  analogen  Erscbeioungen,  als: 
das  Aufsteigen  und  Fallen  tos  FlUMigkeitsblasen  in  ande- 
ren FlBsaigkeilen ,  bieten  bei  aufmerksamerer  Betrachtung 
binllnglieh  Interesse,  um  aam  Gegenstände  einer  ausfOhrii- 
cberoi  Untersucbang  gemacht  zu  werden.  Um  so  mehr 
dSrfte  diese  lelxtere  lohnend  seyn,  als  die  &BcbeiBtuigeB, 
worauf  ich  im  Folgenden  vorlSufig  au&ierksam  mache,  trotx- 
dem,  delB  sie  zu  den  alltUglichen  geboren,  vielleicht  nur 
Wenigen  bekannt  sfod,  uad  als  (iberhaupt,  meines  Wissens, 
aöt  dem  Jahre  18'28  Ubw  diesen  Gegenstand  keine  Uoter- 
aneboag  bekannt  geworden  ist.  Für  den  Concurs  dieses 
Jahres  stellte  nlbnlicb  die  KönigL  Akadeawe  zu  Brüssel  un- 
ter anderen  auch  die  Anfigabe:  A$tign«r  la  forme  ef  ftwCs* 
iet  oireotutatuet  du  mmnement  Suh  bulle  d'air  de  gran- 
d««r  finie,  qm  t'eltee  datu  un  liquide  dune  den»it4  um- 
ferme.     Ob  diese  Aolgab*  im  Sinne  der  Akademie  geUist 
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wurde,  i§t  mir  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden.  Siebt  man 
davon  ab,  dafs  die  Blase  in  einer  Röhre  «iifitei|teR  «oU, 
deren  WSnde  mehr  oder  weniger  ihre  Gestalt  ändern,  und 
Dimml  an,  dafs  sie  in  einem  weiten  GeMse  Bufsteige,  so 
wOrde  eine  Iheoretitcbe  Arbeit  des  rassischen  Capilains 
Theremin,  welche  in  Cre lie's  Journnl  Bd.  V,  S.93  uai 
371  nnler  dem  Titel:  »Recherche»  tur  la  figure  et  le  wtom- 
vement  tftme  buUe  (fair,  dans  une  liquide  de  deiuiti  con- 
stOHte-  erschien,  als  die  voll!<t3ndif;e  Lösung  obiger  Auf- 
gabe anzusehen  se^n.  Bei  der  Veröffentlichung  einer  aus- 
(bhriicheren  Uulersuchiing  werde  ich  auf  diese  interessante 
Unfcrsnchung  Theremin's  ntther  eingehen:  für  meinen 'ge- 
genwärtigen Zweck,  wo  ich  die  Absicht  habe:  nur  auf  die 
Haupt erecheinungcn  beim  Aufsteigen  von  Blasen  in  mit  FlQs- 
sigkeit  geffilllen  Röhren  aufmerksam  zu  machen,  hat  dieselbe 
jedoch  keine  weitere  Bedeutung. 

Man  nehme  nun,  um  die  Erscheinangen,  woranf  ich  auf- 
merksam machen  will,  zu  sehen,  eine  cjiliudrische  Glasröhre, 
deren  inneres  Kaliber  etwa  20  Millimeter  beträgt,  blase  oder 
stopfe  sie  au  einem  Ende  zu,  und  fQlle  sie  dann  bis  oben 
hin  mit  Wasser  an.  Nun  schaffe  mau  etwas  Wasser  am 
offenen  Ende  weg,  schliefse  diefs  mit  dem  Daumen  oder 
auf  irgend  eine  andere  Weise  ab,  and  kehre  die  Röhre  iu 
verticaler  Lage  um.  Das  Bi&scben  steigt  hierbei  in  die 
Höhe;  und,  um  seine  Form  genauer  dem  Gedächtnifs  ein- 
xaprägen,  kehre  man  die  Röhre  zum  zweiten-  oder  öfteren- 
male  nm.  Hierauf  lasse  man  mehr  Wasser  aus,  um  ein 
gröberes  Bläscheo  zum  Aufsteigen  zu  bringen,  und  merke 
sich  genau  diese  zweite  Form  im  Vergleich  zur  erstereo. 
So  fortfahrend  kann  man  zuletzt  bei  einer  etwa  4  bis  5  Fufs 
lanf^en  Röhre  Blasen  bis  zu  einer  innerhalb  <fieser  GrSn- 
zen  beliebigen  Länge  aufsteigen  lassen,  und  ihre  Formen 
genau  beobachten.  Mau  wird  hierbei  aber  folgende,  mit 
der  wachsenden  Gröfse  der  Blasen  eintretende  Aendemn- 
geo  wahruehmcu,  welche  ich  versui^t  habe  in  Fig.  9  .Taf.  Ul 
in  nalHrlicher  Gröfse  möglichst  getreu  wiederzugeben :  Gaoz 
kleine  Bläsehen  aiod  dem  Anscheine  nach  rein  kugelförmig 
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Fi^  9,  a  dann  werdeD  sie  epharoldiadt  b  und  c,  did  hieraof 
Formen  zu  durchlaufen,  vrobei  stets  die  obere  Fläche  der 
Blase  starker  als  die  unlere  g;ewÖlbt  ist,  wobei  aber  au- 
Teerdem  folgende  Aenderungen  eiotreteD.  Auf  Formeu  wie 
d  und  «  folgt  zuoKchst  die  Glockenform  f  und  g;  hierauf 
erkennt  man  deutlicb,  nie  etwas  Ober  dem  Fafse  der  Blase 
eine  dieselbe  riugsumschliefsende  Einschnfirung  entsteht,  k, 
Ober  welcher  sieb,  weun  die  Blase  grOfser  geworden,  noch 
eine  zweite  bildet,  i.  Bei  diesen  beiden  Ringen  über  dem 
Fufse  der  Blase  bleibt  es  dub;  bei  weiterem  Wachsen  be- 
merkt man  aber,  wie  hierzu  von  oben  her  noch  eine  neue 
RingbilduDg  auftritt,  indem  sich  nach  und  nach  mehr  und 
immer  feinere  Ringe  Über  einander  lagern,  mehr  nach  dem 
Fufse  hin  wandern,  und  endli^  itiit  dem  unteren  Ringsy- 
Btem  verschwinden.  Alle  diese  UebergSnge  wird  die  Fig.  9 
von  k  bis  t  ziemlich  naturgetreu  wiedergeben. 

So  steht  die  Sache  bei  vertical  gehaltener  Röhre.  Neigt 
man  diese  mehr  und  mehr,  so  treten  eigenihttmliche  Ueber- 
gangsforraen  auf,  die  ich  jedoch  hier  schon  zu  bespr'ecben 
Dicht  die  Absicht  habe.  Es  sey  nur  bemerkt,  dafs  sie  zur 
Erklärung  der  Ringbiidung  den  möglichsten  Aufschlufs  geben. 
Die  milgelbeilteD  Bemerkungen  gelten  nicht  in  gleicher 
Weise  unter  anderen  Umständen.  Einmal  ändert  sich  die 
Ringbiidung  mit  dem  inneren  Kaliber  der  Röhre,  und  hört 
bei  engen  Röhren  ganz  auf;  dann  hat  das  specifische  Ge- 
wicht  der  Flfiasigkeit,  worin  die  Blase  aufsteigt,  eiueu  Ein- 
iluts;  besonders  aber  ist  es  die  Viscuoaität  der  Flüssigkeit, 
die  eine  Aeuderung  in  der  Ringbiidung  henrorbringt,  in- 
dem man  z.  B.  bei  einer  und  derselben  Röhre  Riogsysleme, 
welche  bei  Wasser  oder  Alkohol  erzeugt  werden,  nach  und 
nach  ändern  kann,  wenn  man  die  Röhre  mit  immer  dicke- 
rer Dod  dickerer  Zuckerlösung  anfüllt,  bis  endlich  bei  einer 
gewis«en  Coneeotralion  der  letzteren  die  Ringbildung  voU- 
fltSndig  aufhört. 

Marburg,  den  6.  October  1862. 


D,.;,l,ZDdbyG00gIC 


IX.     Veber  die  Krystallform  des  zweifach  chrom- 
sauren Ammoniaks;  von  C.  Rammeisberg. 
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irooke  gab  ')  die  Beachreiliung  and  MeasuDgen  von  Kry- 
stalleo  «ineB  Salzes,  bestehend  aus  Chromsäure  und  Ainaio- 
niaL,  welches  für  das  zweifach  saure  Satz  gehallen  wurde, 
ohne  dafs  iadeeseQ  Über  die  ZusantmensetzuBg  etwas  Nähe- 
res bekannt  geworden  wäre  ' ). 

Im, Jahre  1859  erschien  eine  Abhandlung  von  A.  Weifs 
in  Wien "),  enthaltend  die  Beschreibung  and  Messung  zweier 
gleichfalls  zwei-  und  eingliedriger  Chromate  des  Ammoniaks; 
von  dem  einen  ist  die  Zusammensetzung  gar  nicht  angege- 
ben, das  andere  wird  als  das  Bichromat  bezeichnet,  und 
seine  Identität  mit  dem  von  Brooke  outersuchleD  darge- 
tbao.  Bei  dem  Mangel' einer  chemischen  Bestimmung  blieb 
es  indessen  noch  immer  zweifelhaft,  ob  man  es  wirklich 
nit  Am  Cr'  zu  tbnn  babe. 

E^dlicb  bat  vor  Kurzem  Scbabus*)  die  Krystallform 
des  analytisch  unlersuditen  Am  Cr*  nntersudil;  «s  war  das 
von  Brooke  beschrieben«  Salz. 

Da  Scfaabus  der  Untersuchungen  von  Weifs  nidit 
erwähnt,  und  ich  dasselbe  Salz  bereits  vor  lingerer  Zeit 
analjsirt  und  gemessen,  auch  fltchenreichere  Krystalle  en- 
getroffen habe,  erlaube  icb  mir,  meine  Resultate  mitznthei- 
leu.  Zuvörderst  will  ich  aber  bemerken,  dafs  die  bade» 
Sähe  von  Weift  an  und  dtuieOte  »md,  nur  im  Habitus 
verschieden,  was  den  Verfasser  verleitet  hat,  ihnen  eine  ver- 
schiedene Stellung  und  ein  verschiedenes  Azensyston  zu 
geben. 

Die  von  mir  beobachteten  Kristalle  sind  CombinationeB 
eines  zwei-  und  eingliedrigen  Octaeders  0,U'  mit  der  Henld- 

I  >  Ann.  of  Phil  XXII,  287. 

•l)  Sic)«  mein  Uaodbuch  der  krjA.  ChcmU  5.189. 

3)  Sitiungiberlchle  d,  K.  KkU.  d.  Wiu.   Bd.  XXXVII. 

4)  DieM  Add    Bd.  116,  S.420. 
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fliehe  b,  welche  die  rechteo  und  liokep  Seileoeckeo,  ond 
mit  der  Heialdfläche  c  (basischen  EodflUche),  welche  die 
Ettdeckaii  atulumpfl.  Autscrdein  fiodea  sich  die  Beillicfaen 
Endkanten  6  c  durch  dag  zugehörige  zweite  Paac  9,  die  vor- 
deren and  hinteren  Endkanten  durch  die  Einzelflächcu  'des 
dritten  Paares  r  und  r'  abgesfumpfl ;  und  endlich  bemerkt 
man  eio  stumpferes  Oct»eder,  beeCehend  aus  den  Augitpaa- 
ren  ~  und  ^.  ' 

0  ^  a:h:c  g  =  &:c:cea     b=:b:<3ia:  (Xe 

o'=(^:6:c         r:=  at    «:x)fr     c  ^c:aia;  <xib 
^  :=i  a:b:ie        r'^rf:    c:od6 

Das  Axeoverhsllnifs  uud  der  spitze  Winkel  tob  a  und  c 
:=o  sind: 

a:&:c=l,0271:l:l,7665 
0  =  86"  18' 


D,.;,l,ZDdbyG00glc 


2sa 


et  o 


2 

'  15'    98»  2' 

30    94  55 

99  45 

50   135  40 

1  aa        2S§    2 
is        as    sas 

a 

s 

• 

119 
123 

130 
114 

139 
•132 
•109 

S£a 

»sssssssssss 

sss 

SS2|aEg2|3S§ 

II  II  II  II 

III. 

iiiliiliii  II  mii  lii  II II 

!i!l 

s  ;            Is 

o  '*    o  "« 

9.       tt«kX~k        ^   V,   »  y~  o    t) 

Ö  "o    «    © 

ü.        ».       w        *;         «                 '0 

D,.;,l,ZDdbyG00gle 


-  I  - 

.SS  t'si 

-  ill 

ui  &  9   "*   B 

=  a  S  s  3 

»  '  1   -   * 

'  fe  S3  J  fe  -- 


lis  3  s  s  5  i  SS  I  SSi    -•=! 
"iliU  li  li   II  lilliliilli    111 

.  IP 

"o         «]»•»[»   «I«   »I«  e|ce  -»1*  ^     ■ 


PoKudorfT*  Add.  Bd.  CXVIU.  11       ^^  , 


16t 

Die  FlKt^e  Sr*  ist  allein  vod  Brooke  beobachtet  wor- 
deo. 

Die  erBten  Anediüsse  des  Salzes  gaben  mir  stets  dOnne 
tafelarfige  Kristalle  durch  Vorherrschen  von  c,  oft  ohne 
andere  FlBchen  als  o,  o',  c,  r.  Ganz  anders  sahen  die  epi- 
ler  durch  freiwillige  Verdunstung  entstehenden,  tum  Thcil 
fast  zollgrofsen  Krj-stalle  aus,  «reiche  dicke  Prismen  dar- 
Btelleo,  von  zwei  parallelen  Fl&chen,  einer  breiteren  und 
einer  ecbmalereu,  und  zwei  sieht  parallelen,  gebildet,  und 
unter  109°  52'  nnd  114°  18'  gegen  jene  geneigt.  Ihre  Cn- 
digung  bilden  zwei  ebenfalls  nicht  parallele  FlXchen,  die 
aber  mit  den  beiden  parallelen  SeitenflBchen  in  eine  Zooe 
fallen  und  mit  ihnen  gleichfalls  jene  beiden  Winkel  machen. 
Diefs  sind  unsyiiimetriscbe  Combinalionen  des  Hauptoclae- 
ders  mit  der  EndflSche  c,  und  oft  ohne  jede  Spur  anderer 
Flachen  (Taf.  Ill  Fig.  10,  11).  Das  Bemerkeoswerthe  ist  die 
Bemiedrie  des  zwei-  und  eingliedrigen  Octaeders,  da  die 
o- Fliehen  ein  Tetraeder  bilden,  dessen  obere  und  untere 
Kante  durch  o  abgestumpft  wird.  Aber  nicht  selten  findet 
man  auch  die  fehlenden  FlScben,  wenngleidi  als  ganz  schmale 
Abstampf nogsflachen,  zu  denen  auch  6,  q,  r  und  -^  treten 

(Fig.  IS,  13). 

Das  TOD  VVeifs  beschriebene  Salz  (6  der  Messongen) 
war  eine  durch  Ausdehnung  der  Verticalzone  prismatisdie 
CombinatioD  von  c,  r,  o  mit  untergeordneten  o'  und  r'. 

0,6335  Grm.  des  Salzes  gaben  0,379  Chromozjrd  =  0,499 
Chromsiure;  2,6415  Grm-,  mit  Natronlauge  destillirl,  liefer- 
ten 4,603  Ammoniumplatinchlorid,  entsprechend  0,535  Am- 
Diooinmoiyd. 

Stellt  man  .diese  Resultate  mit  den  von  Meter  erhalte- 
nen zusammen,  welche  die  von  Schabus  beschriebenen 
Krjstalle  betreffen,  so  erhalt  man: 

R.miDcliberg  Neicrr 

Chromsaure  78,76  78,R  bis  80,3 

Ammoniumoxjd         20,25 
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Am  Cr* 
berecbnele  Zusammenseixung  ist: 

2  AI.  Chronstinre        =  100  =    79,36 
1   ■     AiDDtODiumoxjd  ^    26  ^    20,64 
T26      lÖÖ 

E»  ial  airffallendidafa  das  zweifack  cbrotraaare  Ammo- 
niak nickt  die  Form  des  zweifaflk  ekroMsaarea  Kali  bat, 
welches,  den  Untersucknngen  tob  Schabu«  zufolge,  «tn- 
gtiedrig  isl.  Und  dennoch  ttntf  beide  Satte  itomorpk,  nie 
ick  KD  zeigen  ti^ff«;  sie  siod  ea  in  deractbau  Weite,  wie 
der  gewdbnficbe  twei-'  aod  eingliedrig«  Feldapath  (Ortho- 
klas) mit  den  eiDgtiedrigen  FeldlpSthan,  oder  wie  der  ge- 
wöhnlidn  zwei-  aod  elDgliedrige  Angit-  (Diopsid  asw.)  mit 
den  eingliedrigen  Adgilen  (Rhodonit,  Babiagtonit  usw.),  wie 
ich  diefs  frtther  nadigewiesen  babe  '  ).  Es  zeigt  lieh  hier 
▼on  neaem,  dafa  kkiiM  Abweichungen  von  der  Reditwink- 
ligkeit  der  beiden  Aienebenen  ah  and  ae  und  der  ac  und 
be  mit  der  gleicken  Canstitutiou  der  Verbindungen  vertrSg- 
lich  sind. 

Man  darf  nnr  die  Slellnng  der  Krystalle  des  Katisalzci, 
wie  ich  sie,  den  Beobachtangen  vonSchabas  zufolge,  an- 
genommen habe  '),  insoweit  verindeni,  dafs  man  die  Axen 
6  and  e  mit  einander  vertauscht,  um  die  Formen  beider 
Salze  mit  einander  vergleicbeD  zu  kBnnen.  Der  Axenend-' 
punkt  c  wird  dann  ^  ft,  und  6'  =  c;  and  es  ist: 

Kallaals  AnmoDlakaals 

a:  ft :  C  =:  1,01 16  :  1 :  1,8145  =  1,0271  :  1  :  1,7665 

J  =  81''5r    a  =  82"    0*  4  =  90"»          a  =  90° 

B  =  96  24    ^  =  96   13  ß  =  93  42"    ^  =  93  42* 

C;^9I    45     ^-^gO  51,6  C=:90           ^=90 

1)  DicK  Ann.  Bd.  103  S.267. 

3)  S.  mein   Handboch  dra  krju.  Chemie  S.  185   nndi    Die  nmcMfo  For- 
lehnDfcn  in  der  krjil.  Chemie  S.  92. 


Kallialc 

AaaieKtak4al« 

,00=   99" 

35' 

a<:=   96°  28' 

OtliMsr 

-  1  i/c  =   94 

8 

iiV=   95    16 
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56  1 
171 
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t   :4zxl53 
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X.     XJeber  die  Zerlegung  des  QueehsUberiodids; 
von  H.  Rose. 


V  or  «Htl^er  £eit  machte  ich  darauf  aufmerkMm,  daf«  es 
schwer  iey,  das  lod  toid  Qneckstlher  tu  scheiden,  am  ^e 
Menge  des  lettteren  dem  Gewichte  nach  zu  beslinunen. 
Es  geliDCt  nicht  auf  trocknem  Wege  das  rothe  lodid  darch 
Alkalien  und  alkalische  Erden,  durch  alkalische  Sohwefel- 
metalle  oder  dareh  Bleioxyd  xu  scrsetteo;  auch  selbst  ge- 
palvertes  Eisen  bewirkt  die  Zersetzung  Didit  ganz  voU- 
stXndig,  und  nur  durch  Anwendung  von  metal  lisch  em  Kup- 
fer wurde  endlich  die  richtige  Menge  des  Quecksilbers  er- 
halten '). 

Die  Zerlegung  des  rolhen  Queckrilberiodids  auf  trock- 
nem Wege  gelingt  indesien  sehr  leicht  und  Tollkonuaen 
durch  Erhitzen  desselben  mit  Cjaokaliuni.  Da  daa  Cjau- 
kalinm  sehr  lekfat  schmilzt,  so  reibt  man  es  mit  der  dop- 
pelten Menge  von  naaserfreier  Kalkerde  msamaien,  wo- 
durch man  ein  ziemlich  trocknes  Pulver  erfaill. 

Man  mengt  das  Qaecksilberiodid  in  einer  ao  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre,  tO'  welche  man  etwas  Magnesit 
gelegt  hat,  mit  acht  bis  zehn  Tfaeilen  des  Gemenges,  bringt 
noch  etwas  von  demselben  hinein,  zieht  darauf  das  Ende 
der  GlasrObre  zu  einer  dflnnen  Röhre  aus,  biegt  diese  un- 
ter dnem  stumpfen  Winkel,  und  legt  eine  kleine  Vorlage  mit 
Wasser  vor.  Wie  immer  bei  diesen  Versuchen  erhitzt  man 
zoerat  die  vordere  Schicht,  darauf  das  Gemenge  mit  Qaeck- 
silberiodid erst  gelinde  und  dann  stark  und  endlich  den 
Magnesit,  um  durch  die  KohlensSare  das  Quecksilber  toII- 
siandig  BUS  der  Glasrabre  zu  vertreiben.  Wenn  man  auch 
wasserfreie  MaterialieD  anwendet,  so  enthSit  das  Cjanka- 
bnm  und  die  Kalkerde  so  viel  Feuchtigkeit,  dafs  sich  das 
Ctsd  des  erzeugten  Qaecksilbercjanids  in  Ammoniak  ver- 
wandelt; durch  die  Zersetzaog  des  zugleich  gebildeten 
1)  Po(|.  Ann,  Bd.  110,  S.  64». 
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ameieeneauren  Salzes  schnirai  sieb  dag  Gemenge,  verliert 
aber  die  acbwanc  Fhrbc,  wen»  darauf  die  KoUenaWre 
die  ausgeschiedene  Kohle  va  Kohleaoxjd  oxjdirt.  Es  bil- 
det sich  deshalb  gar  kein  Paracyan. 

Man  erbSit  auf  diese  Weise  sehr  genaue  Resultate,  and 
der  VerSDoh  ist  in  eebr  kurver  Zeit  beendu.  Ans  1,7977 
Grtn.  Tothem  lodid  erbi^  Hr.  Olshaasen  0,7966  Grm. 
Quecksilber  odei*  44,25  Proc.  Der  Berechounf;  nach  sind  in 
Quecksilberiodid  44,12  Prot!.  Qiwcksilber  enthalten'). 

Das  C^aokabam  cersetzt  aof  IhnÜcbe  Weise  audi  dw 
ftbrigen  Queeksilberverbindmigen.  Es  ist  iodesseB  m  be- 
merken,  dals  anfaer  den  Qnecksitberoxjdverbinduog^  vor- 
tugsrreise  D«r  iod-  and  ScbwefelqveiAsilber  durchs  Er- 
hitzen mit  Cybnkalium  in  einaiB  Gladtölbdien  voHstlndig 
zersetzt  werden,  wShrend  diefs  beim  Chlor-  und  Brom^e^- 
sflbar  (nie  durch  kohlensaure  Alkalien)  oar  thcilweiso  der 
Fall  ist.  Werden  diese  aber  in  einer  Gläsröhre  auf  die- 
selbe Weise  wie  das  lodid  mit  eiaem  Gemenge  von  Cjao- 
kalium  und  Kalkerde  erhilnt,  lo  findet  eine  vollstiudige 
Zwsetznng  gerade  eben  so  wie  durch  Natronkalk  oder 
durch  kohlensanre  Alkalien  statt.  Hr.  Olshausen  erlnelt 
durch  Behandlung  von  3,24ft2  (»rm.  Qoecksilberchlorjd  mil 
Gyankalium  2,3916  Grm.  ntetellisches  Quecksilber  odor  73^1 
Proa,  also  fast  gerade  die  berechnete  Menge,  welche  73,84 
Proc.  betrfigl. 

Nach  Carius  kann  -  das  Qaecksilbenodid  auf  die  Weise 
▼ollsUndig  zerlegt  werden,  dafs  man  es  in  einer  nicbt  ui 
sauren  Flüssigkeit  mit  Überschüssigem  salpetersaurMn  Sil- 
beroxj'd  digerirt,  wodurch  das  lod  ToIlstHndig  als  lodsiU 
ber  abfreschieden  wird,  wJIbrend  alles  Quecksilber  in  L&- 
suQg  geht  ^).  Die  Zersetzung  bt  indessen  nicht  eine  m 
vollkommene,  dafs  man  mit  Sicherheit  darauf  eine  quanli- 
talire  Bestimmung  grUnden  kann;  man  erhtilt  nicht  die  rii^ 
tige  Menge  des  lodsilbers,  weil  dasadbe  eben  so  wie  aoeb 

1 )  Durcb    kKt    Ungu    Aufbcwalirea     «erlicrt   dai    Qa«kiill>cr!oiliil     elwai 
Tod,  and  cDthili  dmii  frtütn  oder  kleinere  Mcntcn  lon  lodSr. 

2)  Ann.),  der  Cbtinie  opd  Phami.c.  Bd.  116,  5.  28. 


Q««ekä(beriodid  in  g«riag«r  Mange  im  salpotercftdreu  Qucck- 
sUbaroiyd  Itelidi  iat.  Hr.  Fiakener  erwXrml«  1,5878  Grra. 
QaecltBillMrwdid  mit  der  1 4  fachea  Menge  dei  xnr  ZerseUaog 
uothncadigen  salpeteraaureo  Silberoxyds,  und  mit  etvrai 
verdfiDDlar  Sdprierrture  2  bia  3  Stundeo  hindurch,  gofa 
die  FlOaeigkeit  darauf  tob  der  elnas  xasammengebackaoeD 
Maase  ab,  xerdrflckta  dieselbe,  uad  behandelte  rie  tou 
Neuem  mit  salpelersMirem  Silberosyd  und  verdünoter  Sal- 
petersSure,  goCe  ab,  erwXrmte  den  RQckslaiid  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  und  fOgle  darauf  Wasser  hinzu.  E>  wur- 
den 1,6072  Grm.  bei  llO**  getrockneteo  lodsilbers  erballeit. 
Ala  dasselbe  ia  einer  gewogenen  Glasröhre  bis  zum  Scfamel- 
zeD  erhitzt  wurde,  konnten  kleine  Spuren  von  Quecksil- 
ber und  'Wasser  daraus  verflüchtigt  werden,  es  enthielt 
also  noch  eine  sehr  geringe  Menge  von  salpetersaarcn 
Qoecksilberoxjd;  es  wog  darauf  1,6042  Grm.  —  Die  vom 
lodsilber  getrennte  FlQssigkeit  liels  mit  Kalilijdraf  fast  neu- 
traliairl,  eioea  gelblicbcn  Ntederachlag  falleu;  er  wog  0,0340 
Grm.  und  bestand  aas  lodailber  und  salpetersaarem  Queek- 
silberozjrd;  nach  dem  Schmelzen  wog  er  nur  0,0070  Grm. 
Aus  der  LOsnng  worde  darauf  das  Quecksilberoiyd  und 
das  überschüssige  Silherosjd  durch  SchwefelwaEserstoffgas 
entfernt,  und  letzteres  darauf  vermittelst  salpetrichtsauren 
Alkalis  zerstört.  Es  wurde  dadurch  elnas  lod  frei,  wel- 
ches durch  Hiuzufügung  von  etwas  schweflichter  Säure  in 
lodwasserslof&Sure  verwandelt  und  als  lodsilber  gefällt 
wurde,  welches  nach  dem  Schmelzen  0,0173  Grm.  wog.  In 
den  erhaltenen  Mengen  des  lodsilbers  sind  0,8667 ,  0,0038 
und  0,0092  Grm.  im  Ganzen  also  0,8797  Grm.  lod  eolhal- 
len;  es  sind  diefs  55,44  Proc.  lod;  der  Berechnung  nach 
sind  im  rotheo  Quecksilberiodid  55,88  Proc 

Das  rolbe  Quecksilberiodid  kann  durchs  Erhitzen  mit 
^ner  Lösung  von  Zinnchlorfir  zu  metallischem  Quecksilber 
reducirt  werden;  die  Reduction  geachiefat  indessen  langsam 
und  anch  wohl  nicht  ganz  vollständig.  Fügt  man  indessen  zum 
Snodilorar  eine  ni^t  zu  geringe  Menge  von  Chlorwasser- 
stothiur«,  so  ist  anch  durch  ein  Uebermaab  von  Zioochlo- 
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rfir,  and  durch  Ifingeru  Erhilzm  keioc  Redodion  aiOglMh; 
ila*  rotbe  lodtd  tvird  durclu  Erhiden  ^elb.  UebenUtigt 
man  iudetsen  die  saure  FlUMigkeit  durdi  Kktibjdnil  nud 
erhilit,  so  erfolgt  die  Reduction. 

Auch  eine  Lösud^  Ton  lodkalium  Teihiodeit  die  Reduc- 
tion des  QuecksilberiodidB  durch  ZianchlorÜr,  wenn  auch 
das  Ganze  längere  Zeil  erbitzt  wird.  Das  lodid  löst  sich 
gemeinschaftlich  mit  dem  Chlorür  in  lodkalium  cu  einer 
gülbgefärbleu  Flüssigkeit  auf.  Aber  auch  in  dieaen  Falle 
erfolgt  eine  Reduction  des  Quecksilberiodids  ui  Metall, 
wenn  Kalihydrat  biazugeftigt  wird. 

Das  Quecksilberiodid  läfst  sich,  wenn  man  ea  mit  Was- 
ser fibergiefel,  durch  metallisches  Zink  zersetzen.  Nach 
einigen  Stunden  ist  die  Zerlegung  TolletSndig.  Man  erbllt 
äne  farblose  Lösung  von  lodaink.  Bei  Gegenwart  von 
Chlorwasserstoff  und  von  verdünnter  SchweCelslure  fSrbt 
sich  die  Lösung  durch  Zersetzung  der  erzeugten  lodwaa- 
sersloffsSure  an  der  Luft  nach  einiger  Zeit  gelb;  dunl 
Salpetersäure  geschiebt  dieb  schnell 


XI.    Dif.  Dalton'schf.  Dampßheorie  und  ihre  An- 
wendung auf  den  l'Vasserdampf  der  Atmosphäre- 

(Au»ti(  IUI  »nera  Schreiben  von  Prof.  Lamont  in  Hm.  Prof.  Kämti  In 
Dorpat  d    d.  Müocbeo  dcD  28   Aaguit   1862.) 


Oie  werden,  wie  ich  ginabe,  mit  mir  dariu  Obereinstimmen, 
dafs  wir  jetzt  in  der  Meteorologie  an  dem  Punkte  ange- 
kommen sind,  wo  es  unbedingt  nothwendig  wird,  auf  un- 
zweideutige Weise  zu  entscheiden,  in  welchem  Verblltuisse 
der  in  der  AlmospfaBre  vorhandene  Wasierdempf  zu  der 
Atmosphäre  selbst  stehe.  Bildet  der  Wasserdampf  eine  von 
der  Luft  unabhtingige  Almosphära  für  sich,  oder  ist  er  blob 
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■•diiOiaeh  »H  der  Lafi  gamiRchl.  so  d»f«  er  «ta  ciii  in  kei- 
Bcr  cbeTniBchen  Venvaodlacfaaft  zu  dar  Luft  sleheudea  Gas 
das  VolameD  and  das  Gewicht  der  AtmospbSre  vermehrt? 

Vou  den  vieleo  «ricbligsn  Fragen,  wel^w  eich  auf  die 
AeaderonfjeD  des  Barometers  beuehen,  kaoD  kaue,  grfiod- 
lich  erörtert  werden,  ohne  dafa  man  vorher  hierüber  ins 
Klare  kommt.  Zugleich  handelt  es  sich  hier  um  eiü  wich- 
tiges Problem  der  allgemeinen  Physik,  wo  ebenfalls  die  ge- 
genseitigen Beziehungen  von  Luft  und  Dampf  noch  keines- 
wega  mit  der  nölhigen  Sicherheit  bisher  ermittelt  worden 
siod.  Eine  Uotersuchong ,  welche  ich  in  diepcr  Richtung 
angestellt  habe,  bat  nun  zu  einem,  wie  mir  scheint,  ent- 
scheidenden Resultate  geführt,  und  icli  glaube  Ibueu  un  so 
■lebr  darfiber  Miltheiluog  machen  zu  müssen,  als  das  ei^ 
langte  Resultat  mit  den  allgemein  herrecheoden  Ausichtea 
der  Phjsiker  und  Meteorologen  ,im  Widerspruche  steht,  und 
auf  die  Nothwendigkeit  führt,  die  Ornudatitze,  welche  bis- 
her hinsichtlich  des  Wasaerdanipfea  allgemeine  Geltung  g^ 
habt  haben,  theitwetae  durch  neue  zu  eraetiea. 

Des  Zasammenhanges  wegen  wird  es  vor  Allem  nolb- 
wendig  aeyn,  dafa  ich  mit  wenigen  Worten  den  Entwitk»- 
Inngsgang  der  Lehre  vom  Dampfdrucke  andeute. 

Als  Begründer  der  Lehre  vom  Verhallen  dea  Wasser- 
dampfea  haben  wir  Dalton  zu  betrachten,  der  so  umfaa- 
sende  jind  grOodliche  Versuche  angestellt  hat,  dafs  durch 
die  Arbeiten  spBterer  Forscher  nichts  WetenlUcbes  binza- 
gefttgt  worden  ist.  Wenn  man  die  Venache  Daltou's 
genau  durchgeht,  so  wird  man  daraus  bauptaSchlicb  folgende 
Ergebnisse  ableiten  können: 

1 )  Im  luftleeren  Baume  verdampft  das  Wasser  nor  >o 
lange,  bis  der  Dampf  eine  bestimmte  von  der  Tem- 
peratur abhängige  Expansivkraft  erlangt  hat,  se  dafs 
in  )«dem  mit  Dampf  gesSttigten  luftleeren  Räume  ei-' 
Der  bestimmten  Temperatur  ein  bestimmter  Dampf- 
druck entspricht. 

2)  Im  lufterffillten  Räume  verdampft  ebenso  viel  Wasser 
wie  im  luftleeren  Räume,   und  das  Verhültuifa  zwi- 

L,H|„,...dü,CüOgIC 
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ecken  Tmipflralur  und  Eupanslvkraft  bleibt  sich  g*os 
gleich,    ob   Luft   in    demselben   Rainne    sich    be6ude 
oder  niehl. 
3>  Di«   VerdampruDg    des  Waisen   ^eht   im    Inftleereo 
Räume  tcbDell,  im  luflerfDlK'^R  Räume  aber  iehr  Uing- 
tam  vor  aich,   und  selbst  da,   wo   sie  durcli  stSrkere 
Luftbewegiing  befördert  wird,  nimmt  sie  noch  immer 
beträchtliche  Zeit  in  Anspruch. 
In   solcher  Weise  wird   durch  Dalton's  Versuche  die 
Enlwickelung  und  Spannung   des  Wasserdampfes   im   luft- 
leeren nnd  lufterrülllen  Räume  bestimmt:  wag  die  gegentei- 
tigtn  BtJiitlamgtn  Twischen  Dampf  und  Luft,  wenn  sie  gleicfa- 
xcitig  in  demselben  Räume  vorbanden  sind,  betrifft,   so  ge- 
ben die  Ver»ache  darüber  gar  keine  Auskunft,   und  diese 
LQcke  hat  Dallon   in  der  Weise  ausgefällt,   dafs  er  dem 
xweiten  oben  angefahrten  Salxe  die  Auslegung  gab,  als  sej 
zwischen  Dampf  nnd  Luft  gar  keine  gegenseitige  Bexiehtatg 
vorhanden,  und  als  bestSnden  sie  neben  einander,  ohne  ir- 
gend eine  mechaüische  Einwirkung  auf  einander  auszuüben, 
Es  ist  sonderbar,  dafs  die  Pbj^siker  unbedenklich  diesen  so 
wicfatigeo  und  folgereichen  Lehrsatz  allgemein  angenommen 
haben,   ohne  zu  bea<^ten,  dafs  er  nur  eine  mögliche,  nicht 
aber  eine  nothwendige  Folgerung  der  Versnebe  bildet.  Nidit 
mind«r  sonderbar  ist  es,    dafs  die  Meteorologen   die   von 
DallOB  gemachte  Anwendung  auf  den  Wasserdampf  der 
AtraosphHre  gelten  liefsen,  und  eine  von  der  Luft  anabhSn- 
gige  und  fflr  sieh  allein  im  Gleichgewichte  stehende  Dampf- 
atmospkare  annahmen,  ungeachtet  der  dritte  oben  angeführte 
Satz  eigentlich   ausspricht,    dafs  zwar  immer  ein  normales 
Verhillnifs  angestrebt  wird  und  im  Herstellen  begriffen  ist, 
aber  nie  erreicht  wird,  weil  hei  den  beständig  eintretenden 
Aenderungen  zu  einer  Ausgleichung  die  erforderliche  Zeit 
gar  nicht  vorhanden  ist. 

Von  Zeil  zu  Zeit  sind  fibrigeua  gegen  das  Vsrhanden- 
■ejn  einer  für  sich  besteheuden  DampfatmosphSre  Einwen- 
dungen vorgebracht  worden.  Bessel  hat  ( Aslron.  Nach- 
richten No.  236)  den  Umataud  hervorgehoben,  dafs  hei  ei- 
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B«r  «oMien  DMnpfclmoiphfre-  iJie  EapBiwibkrsfl  der  DWv 
rinsnder  g«lagert«ii  Schichten  mmA  beiiimmUm  VtrhättnUu 
lAnekmeit  ntätte,  dietee  VerhKltnih  aber  versdiiedeDeD  Beoh- 
■ehtnnf^n  zRfolf^e  in  <l«r  Wirklichkeit  nicht  vorltBndeii  »ej\ 
feine  ArgnnieBle  scheinen  jedoch  —  wohl  baoplvlcMicb  we- 
gen d*8  Mangels  an  hinlänglichen  Beobaehtongsdaten  — 
keinen  Eindruck  berrorgebracht  zn  haben;  ebenso  wenig 
Beachtung  fanden  die  Vermehe  von  Broun  in  Makerstonn 
(Aeporf  to  8ir  Th.  Sritbant)  und  Jelinek  in  Prag 
(Denkflchriften  der  Wiener  Akad.,  math,  natnrwiss.  Claeae, 
II.  Bd.),  weiche  dnrcb  Veraacbe  nnchf^ewiesen  habrn,  dafs 
an  Tencbiedenen  ganz  nahe  an  einander  gelegenen  Lncali- 
■  IKen,  wo  gleicher  BarometeFeland  beobachtet  wird,  der 
Dnnatdnick  »ehr  tiertekitden  sich  zeigen  kann.  Emer  der 
cifrt)^eo  Gegner  der  Dalton'Bcbeu  Theorie  war  Espy, 
der  (besonders  in  seinem  Seeintd  Report  om  Meteon^gjf) 
nü  vielem  Scbarfrinne  die  Mangel  derselben  aufdeckte,  ohne 
jedodi  einen  eigentlichen  Gegenbeweis  zu  liefern.  'T>en  er- 
sten Beweit  Ton  der  Unrichtigkeit  der  Theorie  glanbe  ich 
(Denkscbriflen  der  Mflnchener  Akad,,  math.  phys.  Glssse, 
Bd.  VIII)  im  Jafare  I8Ö7  hergestdit  zn  b»bea,  indem  ich 
durch  *ie^Shrtge  Besbechtnngen  zeigte,  dafa  bei  gerirtf^em 
DüDSldrucke  das  Barometer  im  MiHri  ebenso  hoch  stellt, 
als  bei  hohem  Dnnstdrueke;  zugleich  gab  ich  ei»Mi  leicht 
anszufllbrendeD  Versuch  an,  wo,  im  Widerspruche  nit  der 
Dalton'sehen  Theorie,  eine  Dampfmaese  und  eine  Laft- 
masse,  mit  einander  In  Connnnaicstion  stehend,  eich  gegen- 
feitig  das  Gleichgewicht  halten,  ohne  dafs  ^r  Dampr  in 
die  Luft,  oder  die  Lnft  in  den  Dampf  eindringt.  In  Folge 
deuen  stellte  ich  den  Salz  auf,  dafs  der  Dampf  anf  die 
Loft  und  die  Luft  auf  den  Dampf  einen  Druck  aasübe, 
nnd  die  Atmosphäre  als  ein  Gemiadi  von  feuchteren  and 
Irockneren  Luftmassen  zu  betrachten  sey.  Einen  sweiteo 
sehr  gründlichen  Beweis  gegen  die  Zalflssigkeil  der  Dal- 
ton'schen  Theurie  lieferte  Strachej  in  einem  Vortrage, 
den  er  vor  der  Royal  Society  in  London  Im  Jahre  1W1 
hielt     Ausgebend  von  Betrachtungen,  welche  im  Grunde 
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ml  ^n  von  Beia«)  entwiokftll«»  gMcUMtJeulcml  riii^ 
gab  er  eine  ZyMntB«Bslell«iug  der  Beebachlungsreaullate, 
Welche  auf  hohes  Bexfren  and  her  Luflballoueipeditionefi 
erlangt  worden  waren,  und  zeigte,  dafa  sie  mit  der  Annahme 
einer  für  sich  faeBtebenden  DampfatmosphSre  unvereinbar 
sind.  Um  nur  einen  Punkt  herTorzaheben  kann  hier  er- 
»Hbnt  werden,  dafa  die  Beobachtonf^en  von  Welsh,  der 
int  Ballon  2<j000  Fufa  sich  erhob,  uns  in  den  Stand  setzen, 
den  Druck  zu  ierecAiMn,  den  der  in  der  AtoiosphXre  «nt> 
baltane  Dampf  an  der  ErdoberflBche  ansfibeii  solile,  das  aof 
solche  Weise  gefundene  Resultat  aber  nur  den  eierten  Theil 
betragt  von  dem  wirklich  durch  das  Psychromeler  angege- 
benen Drucke.  ICacb  der  Klarheil  der  BeweisfBhrung  und 
der  groben  Uebereinstimmung  sSmmtlicfaer  BeobachtuDgs- 
reeultate  bSIte  man  glauben  sollen,  dafs  hiemit  eine  end- 
gCtitige  Entscheidung  gewonnen  kj;  gleichwohl  finden  wir 
noch  ia  ueueMer  Zeit  den  »Druck  der  trockenen  Luft«  und 
den  -Druok  der  DampfatmoBphare«  von  einander  getrennt 
wie  xuTor.  £s  giebt,  glaube  ich,  kein  Mittel  die  eingewur- 
zelten Verslelhingea ,  bei  denen  man  stets  auf  die  'Dal- 
ton'adten  Ge*^»em  sich  beruft,  zu  beseiifgen  als  die  (H- 
reete  Nac^etetttig,  dafa  die  Dalton'schen  0«<elss  »elbtt 
eme  weientlidie  Unrichtigkeit  enthaUen. 

It)  dieser  Absicht  habe  ich  die  Eingangs  erwähnte  Ver- 
suchsreihe vor  Kurzem  unlernommen.  Zunächst  Überzeugte 
ich  mich,  wie  äufserst  langsam  der  Dampf  in  der  Luft  sich 
von  einem  Theile  des  Baumes  auf  einen  anderen  ausbrei- 
tet, wenn  man.  ohne  die  Communication  aufzuheben,  die 
freie  Circulation  der  Luft  hemmt.  Die  Circulation  der  Luft 
ist  es  baupIsSchlich,  welche  den  Dampf  von  der  verdunsten- 
den Ober&Sche  forltrigl,  und  den  bereits  verbreiteten  Dampf 
zum  Chlorkalk  behofs  der  Absorption  hinfährt;  man  sollta 
fast  glauben,  dafs  die  eitaehen  Luftmolecäte  an  die  Was- 
serQttobe  kommen  mfifslen  um  sich  da  ihre  Feacfatigkeit  za 
holen,  und  an  den  Chlorkalk  um  ihre  Feuchtigkeit  abzuge- 
bni;  die  eigene  Espansivkraft  des  Dampfes  ist  bet  der  Ver- 
breitung desselben  in  der  Lufl  jedeublls  von  geringer  Be- 
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deotoD^.  ,W«iiD  man  demotch.  cine  Terachlosscae  mil  Lnft 
gefalließobre  ^£CA  (T^f.lU  Fig.  14)  bat,  uud  eiOe  kloine 
Quaotitlt  Wadvor:  etwa  d»rch  Aioe  Oofiiuug  b^  A,  die  daaa 
gleich  zugemacht  wird,  aaf  deii  Bodeo  AB  bringt,  bo  fUDgt 
das  Wasser  an  allmShlig  «i  verdampfen,  und  der  Dampf 
erhebt  sich  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  bis  aft. 
Wie  wird  alsdano  der  Dmsk  auf  den  iooereD  Winden  der 
Rohre  verlheilt  »eja? 

Wenb,  wie  ich  durd  das  oben  crwBbate  Expcrionnt  m 
bew«Ben  gesucht  habe,  4er  Dampf  «ad  die  Luft  gegen- 
seitigen Druck  auf  einander  ausüben,  so  wirken  die  Expa»- 
liTkrSfle  der  Luft  and  des  Dampfw  «osammfln,  so  dab  ihre 
Smnme  auf  alle  Punkte  der  inneren  Wand  drückt,  md 
wenn  man  den  Diuck  des  Dampfes  fflr  sieh  aasaeiwidea 
will,  so  ist  er  ebeuso  gri^s  als  wenn  die  Torhaadene  Dauipf- 
masee  im  ganzen  Raame  A  BCD  gleicbudfsig  vertheill  wXra. 
Ganz  anders  wird  der  Erfolg  ausfallen,  wenn  die  T«n  Dal- 
ton  aufgestellte  und  allgemein  von  den  Physikern  ange- 
nonnnene  Ansiebt  begründet  ist)  denn  da  dieser  Ansicht  »i- 
folge  der  Dampf  in  den  ZwiaoheurBumen  der  LaftmoleoUle 
■ich  verbreitet,  ohne  auf  die  MoteckI»-  t»tbit  irgmd  eine 
maekamtche  Wirkung  outxittiAsii,  so  kann  unter  des  oben 
bezeichneten  UmstHuden  gar  kein  Druck  auf  die  innere 
Wand  dwch  die  Eipansivkraft  des  Dampfe»  eotstebeo,  and 
es  kommt  erst  dann  ein  Drvck  au  St^de,  wenn  der  Dampf 
die  obere  BegrSnzfifiche  CD  erreicht. 

Der  hier  angedeutete  Ksstaud  ist  nur  ein  tBrÜbergdum- 
der;  ein  ähnlicher  Znstand  kann  jedoch  perwuuttmt  herge- 
stellt werden  dadurch,  dab  man  im  unteren  B,aaijnt  ABab 
eine  hdbere,  im  oberen  Kaume  abCD  eine  tiefere  Teaape- 
ratur  erblll.  Bezeichnet  man  den  unteren  Raum  mit  F, 
den  oberen  mit  V,  die  untere  Temperatur  mit  (,  die  obere 
mit  <  und  die  entsprechenden  Eipaosivkrifle  de»  Dunste» 
mit  f  (t>  und  f{<),  dann  die  ExpansivkrSfle  d«-  dogeschloe- 
senen  Laftmaseen  mit  A(l4*a')  und  k(\-\-a(),  so  hat 
man  nach  der  von  mir  Terlreteneu  Hypothese  die  EzpaiK 
aivkraft  der  MischoBg 
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währ«Dd  nuth  d«r  Daltos'iohen  Theiwie  die  fixpanuv- 
kraft  blob 

bebras^  wird,  indem  dar  mit  der  Kraft  f(t)~fH')  in  des 
Kanal  a.fr  CD.  Obfr^gafaende  DarapT  sogldch  aich  condetMiren 
nob.  UaiaiU  («Igt  uomittelbaT ,  dab  «eon  dieTemper»- 
tnr  I'  des  oberen  Räumet  conalanl  bleibt,  die  Teaiperalur 
■des  unteren  Raumes  aber  allmfthlig  luaimint,  der  Druck  aof 
die  obere  GranzflAofae  CD  nach  der  Dal ton'soheu  Theo- 
rie Dur  dureh  die  EspaosioD  der  Luft,  nicht  aber  dorch 
den  neu  üch  eolwidielndeN  Dampf  vermehrt  wird,  wtbread 
sadi  meiner  Aooahme  auber  der  Wirkung,  wekhe  durd 
die  Expooaioa  der  Luft  zu  Stande  kommt,  eine  idir  be- 
dentetkde  Vennebriiag  des  Druckes  durch  den  aea  gebilde- 
ten Dampl  «ntoleht  Da  sieh  die  hier  beteiohiieten  Bedio- 
guogen  praktisch  aaaführen  lasten,  so  haben  wir  eio  eiofa- 
«bce  HBd  sicheres  Mittel,  uta  Ober  die  Richtigkeit  der  Dal- 
ton'scben  TWorie  eine  Eutscbeidung  zu  erbalten,  und  es 
'btoddt  sich  nur  danw  doe  zweckmikbtge  EinncfatuBg  des 
Esperiments  au  IrflfCen.  kb.  habe  folgende  Einrishtwag  ge- 
wSlilt.  Eine  GlasrObre.  gebogen  in  der  (Taf.IlI  Fig.  15} 
dargestalllcii  Form,  war  am  eiaeo  Ende  mit  einer  Kugel  K 
versebea,  am  anderen  Ende  bei  e  offeUf  und  enlbielt  in 
{»radea  .  Theiie  de  einca  Qi»eektiJberti>^feD  q.  Der  ge~ 
krtimiBte  Tbdl  ckd  der  Röhre  tauchte  in  dn  mit  kaltem 
Watiaer  gefälltes.  GeMa^B^  in  das  Gcl^fs  AA,  wo  sidi 
<Ue  Kugel  K  befand,  konnte  abwechselnd  kaltes  und  war- 
mes Waeser  gebracht  werden.  Zuerst  wurde  die  Kugel  K 
mit  trockener  Luft  gefUUl,  uud  der  Versueh  ergab,  dab, 
wenn  die  Temperatur  von  lö",?  bis  41°,ä  lunahm,  der 
Quecksilberlropfen  um  11,47  Par.  Zoll  TorwSrts  uch  be- 
wegte.  Während  dieses  Versudies  ataiul  das  im  GefÜbe  BB 
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Itefiodlicb«  Thenpomstcr  auf  IS".  DarBitf  wwde  durdi 
AbbrecbflD  der  feluen  Spilie  a  die  Kugel  geöffoel,  tiKas 
Wasser  bio  eingebracht  uDd  dann  die  Spitze  wieder  xuge- 
BchmolzflD.  Ea  wurde  dud  ueuerdiogs  kaltes  und  warrnee 
Wasser  in  das  Gefifs  AA  gebracht,  wBhrend  die  Tempe- 
rator  des  Rohres  unverändert  blieb,  und  dabei  hätte  nach 
Dallon's  Theorie  eine  Temperaturerhöhung  vo)|  Id",?  btf 
4l''3i  wenn  der  Dampf  in  dem  Rohre  nicht  bis  z^m  Queck- 
BÜbertropfen  vorgedrungen  war,  lettteren  wieder  rnn  11,41 
Zoll,  uad  wenn  der  Dampf  vorgediuBgeu  War  böchsteos 
nm  -^  weiter  fortbewegen  sslien:  anstatt  dessen  betrug  in 
der  Wirklichkeit  die  Bewegung  nahe  das  Doppelte.  Die 
genaue  Messung  ergab,  dafs,  wmid  die  Temperatur  «oa 
13V  »Bf  30",$  erhobt  wurde,  schon  die  11,47  Zell  za- 
rOckgelegi  waren. 

Eio  zweites  Glasrohr,  in  Shnlicber  Weise  geforml  und 
mit  kleinerer  Kugel,  gab,  so  lange  nur  trogen«  Li*ft  in 
der  Kagel  sich  befand,  für  eioe  Temperaturerhöhung  voc 
14", 4  aaf  44'',24  eine  Bewegung  des  Quecktilbertropiese 
von  12,86  Par.  Zoll,  und  nachdem  eine  kleine  QuantäUkt 
Wasser  in  die  Kugel  gebracht  worden  war,  bewegte  sieb 
der  Qnecksilbertropfen  um  die  eben  erwähnte  GröJse,  wenn 
die  Temperator  toq  14°,4  auf  31'',1  stieg.  Da  vermulhet 
werden  durfte,  dafs  der  Dampf  nach  Ungerer  Zeit  in  der 
Rohre  bis  zum  Quecksilbertropfen  vordringeo  and  dann  «i- 
ncQ  verschiedenen  Erfolg  hervorbringen  kOnne,  so  wurde 
die  Kugel  eine  ganze  Stunde  im  wannen  Wasser  gelassen; 
der  Stand  des  Quecksilbertropfens  blieb  aber  unverändert. 
Aach  konnte  oacb  Vollendung  des  Versuches  weder  in  der 
ersten  noch  in  der  zweiten  Röhre  eine  Spar  von  Nieder- 
achlag  zwischen  c  und  d  wahrgenommen  werden,  eo  dafs 
wahrscheinlich  der  Dampf  in  die  Röhren. entweder  g*r  nicht, 
oder  nur  bis  auf  eine  kleine  Strecke  eingedrungen  war.  lo 
dieser  Voraussetzung  wQrde  die  Beobachtung  fordern,  dafa 
die  Zunahme  der  Ezpansivkraft  der  trockenen  Lnft  von 
15",7  bis  41  ",8  ebenso  grofs  sej  als  die  Zunahme  der  Ex- 
panaivkraft  der  Luft  und  de«  Wasaerdampfes  von  IS",?  Ims 
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10*^,  ami  diefi  trifft  »uA  gemo  za,  dena  die  entere  %a- 
naiiBie  bereebuet  «cli  aaf  0*,I19,  und  die  letztere  betrfigt 
far  die  Lub    .     .    .    0,070 
für  den  Dampf    .     .     0,048 
also  zasamnen    0,116 
Im  Kweitea  Experimente  hat  man  die  Zanahnae  der  Ex- 
pa  nrivk  raft 

fttr  trockene  Latt  von  M°,4  bis  440.24  .     .     0,136 
daan 

f&r   Luft   TOD  14«,4  bis  31«,1    .    .    0,076 
fOr  Dmpt  von  14°,4  bis  31«,1    .    .    0,052 
abo  zusammen     0,128 
w«nig  von  der  ToriiergehendeD  Zahl  abweichend. 

Um  oflch  grOfsere  Sicherheit  tu  erhalten,  modifidrte  ich 
den  Versuch  in  folgender  Weise.  Der  Glasröhre  gab  ich 
die  Form  Fig.  16  Taf.  UI,  die  darin  von  der  früheren  sich 
QDterscheidet,  dafs  bei  k  eine  Kugel  tob  D&gefShr  dersel- 
ben GrtMse  wie  di«  Kogel  K  angebtaseD  ist;  aufserdem 
worde  das  Geftfs  BB  mit  terslofsenem  Eise  und  Wass«- 
BOgeffltlt,  so  dafs  die  Temperatur  constant  auf  +0'*,2  er- 
halten wurde.     Die  Resultate  waren  wie  folgt: 

1 )  wie  die  Röhre  mit  trockener  Luft  gefQIIt  war,  bo  be- 
wegte sich  bei  einer  Temperaturerhöhung  too  12'',7 
aaf  49'',2  der  Qaeok silbertropfen  um  1 1  ",38  Par.  Zoll, 

2)  als  etwas  Wasser  in  die  Kugel  A  gebracht  wurde, 
bewegte  sich  der Qnecksilbertropfeit  wiederum  11,38 
Par.  Zoll,  wenn  die  Temperatur  von  12*',7  auf  35'*,3 
stieg. 

Berechnet  raan  die  Zunahme  der  E^pansiTkraft  wie  oben, 
M  bat  man: 

fOr  trockene  Luft  bei  einem  Stei^«i  der  Tem- 
peratur Ton  12«,7  aaf  49",2 0,174 

fflr  Luft  und  Dampf  zugleich  bei  einem  Steigen  der  Tem- 
peratur Ton  12",7  bis  35",3,  und  twsr 

fUr  Luft  ...  .  0,103 
für  Dampf  .  .  .  0,082 
0,185 

L,ni„,...dü,CüogIe 
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i»b  ctwM  paapf  Tou  dw  KMgt(  £  n«di  *  g«I«t>gt  Mja 
aQMi»L  iadecBeQ  kwo  die  QuaWitK  aac  Mhr  gdrwg  gewe- 
sen se/n,  dsoD  nwu  daft<»(dUr^J  Wuwr  voa  «obsUo- 
ter  Tflmpenitiu-  (1»)  ««tlueU  md  io  .ilaB,:Geaif&  ££  «b- 
aectMjnd   kslte§  and  wuniefl  Waswr  ((«bracht  tiiard«)  Ml 
war,  am  <t«*  QutcUilberUopfcn  .  7,S0  ,P«r.  ZoU  Ai  bew«- 
gcD,  ein  Steigeu  4er  TetaperaUii  arfwderliith  w)e  f«lgl: 
vor  deti  obigen  Venqflben      .     .    jvoa  13",!^  bi)47^0 
Bach  den  obigen:  Venuflbea  ■..     .     ¥0n  U°AbHi4&''i8  ' 
md  oackdem  die  Kugel  K  hierauf 
Bfcha^StiUMieu  im  W»Ker  :voo.     . 
35  bis  40"  gertanden  hatte  .     ,  .  T«a  13<:,9.  bM,l44*.6  .' 
Ana  letzterer  Bestinimung  iat  zu  enlDehmen,   dafet  nn- 
geacbtet  so  lange  Kelt  hindurch  in  der  Kagel  K  ein  beden- 
teoder  Danipfdruck   fortwährend   erhalten  wurde,  dennoch 
a  dieKogflA  aicht.w  <^M>iavpr  ge^n^^ww,  A  naihig 
gerr^fen , ytSr^  did  den  Raum. bei  einer  Tempiy-atur  *on  0" 
u  fSKigen,  obwohl  die  Oeffiiung  dei  Kohree,l,l  Par.  Li- 
Djeo  Dnrchmeeser  hatte.  , 

Ans  dieaeo  Versuchen  geht  unwiderle^ar  hervor,  dafe 
die  Dalton'sche  Theorie,  ioBofem  sie  die  Luft  und  den 
Uaropf.  «Ift.Mtni  eiaaadec  wnabfaftogig' in 'denuflbefk. Räume 
betlebcaul  .TOrauufctalti  v4Uii  uDbegtttodet  i«l,.  ffebnohr  di§ 
Luft  mitf,:dm  Dm»ffi  und  der.  Dampf  amf  d»  Xwft  «in«» 
Dnuk  autiAt,  JUieaer  Auadrucksweive- bedien»  ioh  mich 
ki«r  nur  un  den  Erfaig-  d^uuteliet):  kh  hoffe  bei  einer 
aMfersB  iGoie^mfaeiLiieigab  «u  kftwpMi.  dttiamMi  die  reuctw 
tigkeit  als  den  LuftmolecOlen  adhXrirend  betraiohteo  pAoae» 
und  dab  dMtoh  cibe  -dalnrgeMifee  Hfrpotbeiaij&bei  di«;Ex> 
pvHioa.  tradkeuBr  uad.feiKbteA  Lofimokeül« .  die^jBtechei- 
Baogen  vatMk  crklAri  werden  kA«nea. 

.Will  BMi.die-to  Vorhergebcndeb  eoiwiokeltAn  Lebr: 
Mm  .auf  diB.:V*h<ltniffs«.dM' WiMerdampfee  iD.der  At- 
••fpblta-c- anweadeo,  ao  gebt  \«r.iill«a  daraoa  bervorr  da(a, 
da  die  VeTbMi|an)^'dca'I*aiP|ilaB- ja,der  Luft  uur  sehr  lang- 

PoMcodorfTi  AoniL   Bd.  CXVlil.  W  ('oOoIl' 
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•MB  m  SCande  konat,  afld  «d  vCMElfl^dMMii  Ortes  \t  bmA 
4tt  \nra9  nad  Atr  GrSfie  4»  offtnht^eoitn  WmmtOI- 
tfbfB  Mhr  verKblcdeD«  DwftprmcBgm  in  (He  Loft  Hbwge- 
hen,  bexaglieh  ittf  4i«  FcudiligVe^  der  Lnfl  Btreng-  ^tmota- 
m«n  k«tee  gesetnalfsigert  VerfalltiilaM  b«BtehM.  Allerdiogi 
bewii^«D  die  beiUndig  ▼orhasdMieii  LuflslrMiaiigeD  esM 
Dtin^«i«efauBg  der  treefciieren  a»d  feochtereB  Laftnfttaea, 
tber  nicht  io  regelmftfnger  WeiM,  dtnl  deriralb  bertitbt  vfrl- 
ufaen  6*t  Feuehltgkeft  ta  tcraehiedeBeit  Punkte«  des  Rav- 
ines kein  Rtreiiges  AbbflngigkeitwerfaKHDif»,  Indbesooderc 
eradieiat  die  Vorstelhuig  eioer  Iflr  aieh  bestetumdcB  Dinpf- 
almosplilre  als  nQKulftsefg,  md  die  ABg^en  defl  P»jil»o- 
melen  kOnnen  nar  mehr  als  Avidniok  der  AroufM  Fmich- 
HffktU  betrachtet  werden. 


Xll.  Veher  dk  LfekitrMkemungm  ief  d»  Eml^ 
dung  der  Leydener  Batterie,  wenn  sie  in  einem  ro* 

tirenden  Spiegel  betrachtet  ceerden; 
von  A.  Paalzotv. 

Jjei  mefiien  UateraaebaDgm  Aber  di«  EiiUftdaagaMi  der 
Lej-dener  Batterie  habe  icb  aadi  den  Lkttwicbei— brmi 
In  ▼erdnnntea  Gmgd  imd  dmA  der  AWeakUDg,  w«4die  die 
lenebtendeB  elektrisdie»  GaetbeikheB  danch  eiM«  Elektf«- 
Btagnet  erfahren)  die  Bedtogaagen  MigegebM  (PoK8<  CKI( 
S.  679)  unter  deaen  eiBe  eiBliflbe  oder  akvnureB^  Kal- 
udtin^  eintiilL 

' .  I>a  dte  AoBahto  dar  dteraireBden  Batladaagaart  «iiii- 
fpit  Pbysikera  nieht  aoAweudig  erstheini,  wm  die  awgBi 
fdbrten  LiehterscbeiaungeD  Mt  erkllroB;  aodam  der  M«i- 
nuDg  sind,  dafa  In  den  vcrdttnnten  Gase»  der  Geiiler'- 
Bcben  ROfaren  tm  anderifr  Va»ga«g;  stanftadea  ktaaU-als 
in  der  attnosphSriech«!  LuA  von  gBtfOfealieber  DkWgkvit, 
■B  bieh  ich  ee  fflr  nothwcodig  di«  LitfetersobeioDBgea  aach 


dw  JKMho4a  «Ol  Fcdiersea  <Po8g.  Ami.  CXVk,  £.  137) 
ia  einen  wtitCDdaii  HoUipiagel  m  betraohten,  der  no  .dan 
UncfalcBdeiL  Gaf&cildMo  «uf  eiser  maUcD  Glastefal  eia  ob- 
fMlirea  Bild  ealirirft. 

Es  hat  «kit  nuo  gezeigt,  d*£a  dicfeaigen  LiDhtencheir 
WNigeB,  Hclcfae  VOD  mir  iJ«  KennKCtcbeo  einer  elternina» 
den  Eatladung  ingegabeB  aind,  .each  durch  deo  ratirai)dea 
SiHegel  all  folche  saehgewMeco  wwdca  Beobacblet  nan 
1.  B.  dab  io  einer  üteifilcr'scfaeu  AAbre  an  baidca 
Driblen  «b  positiven  «d  .aai  negpÜTea  daa  dMwakteritU- 
acbe  Uaae  Licfal  erecbeinl  wie  ce  Fi^  1  Taf.  V  ')  darstaUt,  «• 
seigt  die  Tig,  2  wie  bei  ratirendeai  Spiegel  daa  Bild  auf 
der  neUao  Glaitafsl  besebaffea  ist. 

Man  liekl  sirei  getrennte  lenebtende  ilelderr  -dkt  eine 
deio  ooteren  Draht«  entaprechend,  dai  xireite  djont  obecoa 
Bei  der  Anoabe  altemireader  Eatladuagen  «rUirt  öeh  (be 
Eracheianag  lekht  durch  die  Er&hmng,  dab  bd  aioer  mm- 
fachen  Eatkdiug  dar  peailire  Draht  nur  an  der  Spltic 
lenehtel,  der  negative  abn*  ant  aeiner  ganten  Llnge,  •• 
da£i  beim  rodrendan  Spiegel  dann  nw  ein  LicbtleU  gaa»- 
hen  wird,  ako  in  Figur  2  nur  dai  linke.  lÜer  dob  lehrt 
der  r«tir«Qde  Spiegel,  dab  erat  dw  untere  Drabt  leuahtet, 
d.  h.  dafs  der  positive  Strom  vom  oberen  Dtafale  aom  nn- 
tarea  ging,  dab  daaa  einige  Mmneiite  ipUev  der  obere 
ÜrwiA  iMi^tat,  d.  k.  dab  der  poaitive  S^rö»  voh  aateraa 
HU»  oberen  Oratde  veflief.  Die  Batterie  entlud  acb  alaa 
ia  »wei  Pertialentladuogan  von  entgegeageaetilar  Bicbtung. 
Die  Trenna&g  der  beiden  Lkblclder  und  ihn  veraehi»- 
dene  Lag*  zeigen,  wie  mir  scheint  unwiderleglich,  daf«  dae 
Eneheiaan  des  loynaimtan  negativen  Lichta  ent  pontivea 
Draht«  ein  aicfaetas  KaansaiBban  einer  akOTtwendaa  Ent- 


Weno  ferner  in  dot  Geifalar'ichen  Rohren  bai  dea 
Badadaagea  der  Lsydaer  Batterie  nicht  mdir  das  gatcUcb- 
tale  Licht  ihm!  nicht  mibr  daa  eharahtariitiaohe  blao«  Liebt 
aM  M^vea  Draht  aaftritt,  nadw*  weua  waibes  Uahl 
I)  Bi«  den  altlMi»  Q«ft*  k>i|*|*bM  wM. 

L,ni„,...dü,LiOOgli: 


an  beidak  Drtbtw'  uud  JA  d«r .  Hiue ' dejf  Robra  «noheiot, 
babe  ich  behauptet,  dais  die  £nltaduug  der  Bitterie  io  al> 
(«rnkeDdtn.  PaitialetrilodiiDgeo  iror  Bwh  %At,  1Mb  LiolitKr- 
scheinuDg  io  der  Röhre  bei  ruhendem  Spiegel  ceigl  die 
Fig.  3  TaLV,  bei  roüreadem  die  Fig.  4.  Andi  jetzt  liebl 
nua  durch  duukl«  Rlan«  gelreoDle  Lichtatreifen,  und 
wiederum.  Mi  Tenehiedeuen  SteUen,  iodem  der  erste  -Slrei- 
iaa  TBB  der  Spitie  des  poutiven  bia  zum  Ende  des  oeg»- 
tiveo  Drahtes  gebt,  der  zweite  too  der  Spitie  des  negati- 
ven bii  xom  Ende  de*  pontiveOi^r  dritte  wieder  ebenso 
wie  der  erale  Und  ebeoso  der  ffiOfte  und  alla<  fibrigen  ai»- 
geraden,  wUhreod  der  vierte  Streifen  nod  alle  geraden  die 
Lage  des  zweiten  haben.  Erinaert  loan  sich  nun  wieder 
der  Erfahnmg,  dafs.bei  einer  «nfaehen  Entladung  das  Licht 
van  der  Spitze  des  positiven  Drabtea  aosgeht  uad  den  ne- 
gatiTca  ganc  ftbardeckt,  ao  folgt  auch  ans  dieser  Beobacb- 
tnng,.  dab  uter  gewisseo  Bedioguagen  die  Enlladang  einer 
Batterie  In  allemireoden  PartiaUptladuiigeQ-  erfolgt.  Ea 
•ebeint  aät,  dab  man  aul  diese  Waüe  .dcu  Unterschied 
dar  Richtimg  so  evident  nachweisen  kann,  dafa  die  Be^>- 
Bcfatungeu  TOS  Fedderseo  am  Funken  iu  der  atmoephK- 
rischen  Luft  nud  seine  I>eiitnag  derselben  i^rc  volle  Bostilt- 
gung.  erfahren. 

Die  Beobaditaiugen  dar  augcAlhrtsu  LicbtersdwfouQgeB 
ioi  rttüroadeu  Spiegel  waren  nocfa  in  anderer  Bsziehuag 
interessutt,  a»  zaigl«u  ulmlich,  da£s  bei  den  EntUdungen 
der:  Leidener  BatteÜB  zwei  Arten  voHiooimen^  die  sich  hi 
TielsD  Kenuzeicben,  besonders  aber  durch  die  Oaueri  unter- 
achetdcs, .  Während  nXmlich  die  Entladungen,  welcfae  Fi- 
gur läupd  4  zeigtr  wenn  sie  getccnnt  werden  soUeu,  woU 
30Q  hia  3U6  UntclrehaDgen  des.  Riegels  in .  der  Sekuode 
erfordern,  so  mufs  bei  der'  Trennung  der  LichtencheiiMMg 
Fig.  1  in  der  von  Fig.  2  der  Sfiie^  sehr  viel  iaagsamer 
gedreht  werden.'  Diese  Eotladnngo»  roi  'loofier  navd  kar~ 
■er  Dauer  ktfiaaicn  bei.  deoaelbeui  WidersIsAde  vor  tsnd 
hingen  :aur  vu«  der  EleLtricilätaneaf  e  .und>  Dickligkaat  ak 
Ich  glaubte  zuerst,  sie  eeyen  nur  bei  spiraUttnaig  gewiUMk- 
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Bsn  lan^ti  dOaa«»  Urilil«n  Irorhandon,  ieh'bilieiattBr .ge- 
fnidcD,  daffl  sich  dieser  dnrrligmfeDde  Untei^ctned  bei 
attea  laOgficheD  Wideratlnde«  zeigt. 

Bei  EnÜsdoDgen  tob  lang;er  Dauer  tntt  Scfaicbtong  des 
Licht«'  aaf,-  am  negaliT«n  Pol  zagt  sieb  dat  ch»rtiKl«ri- 
stische  blaue  Liebt,  der  die  LichterecheiDnog  bcgJeitemle 
Ton  ist  ganz  schwach.  Es  treten  grofee  positive  und  ne- 
gative RQclistlnde  der  Leydener  Batterie  auf.  Leider 
sind  diese  Entladungen  so  sdtwacb,  dafe  sie  in  den  ge- 
irOfcnlicbeQ  f^flberminnelertl  kein«  ErnSnuaD^  hettvf- 
bringen,  so  dafs  auoh  ni^t  einmal  a^geiAhert  ihre  Wir- 
kung sieb  pacb  diesem  Kenneeichen  mit  der  der  Entladnn- 
gea  von  kurzer  Dauer  vergleichen  and  nach  der  Riefs'- 
scben  Warmefonnel  berechnen  läfst. 

Bei  den  Entladungen  von  kurzer  Dauer  hört  die  Schiet- 
tang des  Lichts  au(  ebenso  gewöhnlich  das  negative  Lieht ; 
der  den  Funken  begleitende  Schall  ist  stark. 

Wenn  pnn  die  gewöhnlichen  Inductorien  das  geschich- 
tete Licht  und  das  negative  Licht  so  Misgepr&gt  zeigen,  so 
verdanken  sie  diese  Wirkung  ihrer  eigentbUmlicheu  Form, 
da  darcb  die  grofse  Anzahl  dfioner  Drabtwiiiduogen  bei 
den  gewöhnlichen  StromtDteiieilfttcn,  die  sie  leiten,  eine 
lange  Daner  der  Entladung  garanlirt  ist.  Die  Entladung 
einer  Lej'dener  Batterie  durch  diese  Inductorien  zeigt  aber 
wie  specieller  Natur  diese  Erscheinungen  sind,  so  dafs  man 
aas  ihnen  nicht  Schlüsse  ziehen  darf  auf  die  Bewegung  der 
ElektricitSt  im  Allgemeinen-  Da  die  Beobachtung  dieser 
Entladungen  von  langer  Dauer  mit  dem  rotirenden  Spiegel 
höchst  unbequem  ist,  so  habe  ich  sie  ohne  dentielben  stn- 
dirt,  indem  ich  die  angeßihrten  begleitenden  Erscheinungen 
als  Kennzeichen  derselben  nahm  und  werde  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  das  Beobacblungsmatenal  mittheileo,  aus 
welchem  sieb  die  Abhängigkeit  von  EleklncilRfamenge,  Dich- 
tigkeit, Gröfse  nnd  Beschaffenheit  des  Widerstandes  er- 
giebt 

Es  kam  mir' vorlSofig  nur  darauf  an,  mitzatheilen ,  dafs 
die  Keameichai,  welche  icb   fllr  eine  einfache  oder  allcr- 
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nircBde  EirtladoDg  aua  den  Lk^terscbeinangen  allcfn  «Dt- 
nommai  katte,  dutch  den  rotirendeo  Spiegel  als  richtig  er> 
«rieseD  werden,  und  dab  EatladuDgeii  von  veitiSltiiirmS- 
fiig  ubr  grofEer  Dwer  voriomnen,  di«  siek  weientlidi 
Ton  den  gewöhnlichen  Entladangen  dar  Lej^deoer  Batterie 
von  knno-  Dauer  antarBcheiden. 


Xni.     Ufber  die  atomistische  Constitution  der  Kie- 

selsäre,   abgeleitet  aus  der  specifischen  Wärme  des 

Siliciums;  von  Th.  Scheerer^'), 


Unter  seinen  neuesten,  mit  anerkannter  Meisterschaft  ana- 
geirrten  Bestimmungen  der  specifischen  WSnne  einiger 
chemisch  einfacher  Stoffe,  giebt  Begnault  ')  die  epecifi- 
Bebe  Wärme  des  Siliciums  bei  acht  Versuchen  zwischen  den 
GrSnzwerthen  0,1557  und  0,1787  an.  Er  leitet  hieraus  ei- 
nen mittleren  Werth  von  0,1760  ab,  indem  er  den  höhe- 
ren (heser  gefundenen  Werthe  eine  grtffsere  Wahrschein- 
lichkeit beilegt  als  den  niederen,  )a  letzlere  zum  Theil  ao- 
fser  Betrachtung  setzt;  und  findet  —  das  Atomgewicht  des 
SiBciums  =266,7  für  SiO,  und  =177,9  för  SiO,  auge- 
nommen  —  das  Product  aus  dem  Atomgewicht  und  der 
specifischen  Wanne  im  ersten  Falle  =46,92,  im  anderen 
Falle  :=  31,29.  Beide  Zahlen  entfernen  sich  allzu  erheblich 
Ton  der  specifischen  Atomwärme  anderer  Elemente,  welche 
bekanntlidi  zwischen  den  Werthen  36  und  40  zu  liegen 
pflegt.  Nur  wenn  man  aunimml,  dafs  die  KieselsSure  we- 
der SiO,  noch  SiO,  sondern  Si,Oj  ist,  wodurch  ihr  Atom- 
gewicht =  222,3  werden  wQrde,  erhält  man  als  derartige« 
Prodnct  0,176x222,3=39,12,  also  einen  jenen  Anforde- 
ruugen  genügenden  Werth. 

1 )  NMhndaoi  dw  K.  GwtllKh.  d^  Wi«MHfa*Aai  «■  GSuiacMH  18«, 
Min  26  (S.162  bii  166)i  tmi(cüuuh  Ton  Hm.  Vciftwer. 

2 )  Ann.  dt  chim.  S  tir.  T.  63  ^.  B. 


D«  M  pmiucb  iraU  ImiMsM,  4aft  iKe  Kiewlalhtre,  n^ 
■BD  ancb  BAch  «D  mgsnilB  Üb«r.  ihre  atoaüstiicbfl  Cooati- 
taUon  lejii,  d«ct  }sdBfifftll»  iticht  die  Zw»mtoeD9^zaa% 
Si,  O«  hat,  ao  nab  «cb  hiw,  wenn  vaa  das  Süiciiuii  wan 
dem  gedachleu  allgemeiDeii  Gesetze  nicbl  ^ancipireo  will, 
DOthweDdigerweise  ein  Irrtbutn  «utgescUicheD  baben,  wel- 
cher in  dar  BestimmiiDg:  entweder  der  ^wciBaclien  Wlrow 
oder  des  AtoBgtfwichU  vom  ^lickn  —  öder  in  beiden  Bs- 
alwianagen  M^eich  liegt. 

Metbode  und  Manipnlation  einer  Begsaalt'idnn  tfte- 
cifisckeD  WKmcbeslinuBUH^  wagen  wir  siebt  anzutasteo. 
Doch  handelt  es  sieb  hierbei  auberdem  um  die  Reioheit  des 
Maltrieta.  Eothielt  vielUicht  das  voa  Regoault  angewen- 
dete Silicium  ein«  fremde  Beinisehnng?  Der  am  Dlcbsten 
liegende  Verdacht  richtet  sich  hierbei  auf  Aluminium. 

Zwei  Tendüedeoe  QnaatitHteD  krjstalliairten  Siliciums, 
welche  ich  der  Güte  meinet  hochverehrten  Freundes  Wofa- 
ler  «erdaahe,  fand  ich  bei  nSherer  Untersuchunf^  alumi- 
Diomhaltig-  Es  geschah  dieb,  indem  ich  das  fein  geriebene 
Silicium  auf  schmeUendea,  wasserfreies  kohlensaures  MatroD 
Bchflttete,  wobei  e«  tu  KieseleSure  verbrannte,  die  geschmol- 
■eae  Maeae  in  kochendem  Wasser  aufifiste  und  erkalten 
UeÜBi  Aus  du  Lttoung  seilte  sich  dann  allmShlicb  ein  wei- 
fser  schleimiger  Niederschlag  von  kieaelsaurer  Tbonerde  ab, 
der  zugleich  waes«--  und  etwae  alkalihaltig  war.  Derselbe 
Niederschlag  bildet  sich,  wenn  man  eine  wieserige  Auflö- 
sung von  Kieselsäure  in  kohlensaurem  Natron  mit  einer 
selchen  Auflösung  von  Tbonerde  vermischt,  wobei,  wenn 
die  Kieselsäure  vorherrscht.  Jede  Spar  von  Tbonerde  aus- 
gefSlIt  wird.  Ein  gleiches  Resultat  ergab  sich,  als  ich  mich 
statt  kohlensauren  Natrons  des  kaustischen  Kalis  bediente, 
die  Scfaneining  dann  aber  nalflrlicb  nidit  in  einem  Plalin- 
tiegel,  sondern  im  Silbertiegel  von»bn». 

Nur  scheidet  sidt  alsdann  ienee  Tbonerdesilicat  erst  nacb 
längerer  Zeit  aua,  wahrschonlicfa  weit  es  in  kaustischem  Al- 
kali löslicher  de  in  kohleosanrcw  Alkati  ist.  Die  Quantillt 
des  beigemischten  Alomininms  alber  zu  bestimmen,   dazu 


TCKhte  du  'mir  xu  <>  Ao^  stehftn^  M«lerikl  dorotwus  nicbl 
Mn;  doch  Khi«n'rie  k^neswegs  aoeriieblkb  m  wyn.  J«- 
denfaik  sieht  fest,  dafs  da«  krystalliglrts  Sflicium,  in  FvIk« 
der  Mdliode  seiner  DarateHun^  durcb  Alomitiiuii)  Temnrei- 
uigl  erhallen  wird. 

Da  Dan  die  spedösche  Wime  des  Alamioiinns  naeh 
Be^naalt')  =6,3143  betrMrtlf«b  hoher  als  die  des  S»- 
liciuois,  so  mufs  man  achtiefee»,  dsTg  «on-)etieD  durch  Reg<- 
oaalt  fQr  die  specitiiche  Warme  del  Siliciaais  gefandcMii 
adil  Werthen  die  niederen  der  Wahrheit  naher  kommen 
als  die  höheren.  Der  niedrigste  dieser  Wertfae  ist  0,l&57, 
welcher  sich  auf  nmgesehmolzeneB,  möglicherweise  aber  im- 
mer noch  dorch  etwas  Alominium  Teranreintf^e«  SHIdam 
bezieht.  Halten  wir  uns  an  diesen,  s«  wird  die  specifiache 
AtomwRrme 

tut  SiO,     0,1657XM«,7  =  41,52 
Wr  SiO,     0,l&57xl77,8  =  27,«8. 
Zngleidi  aber  ist  es  nicht  unwahrscheitilich,  daft  das  Alom- 
gewicbt  des  Silicinms,  welches  <ron  Berxelius  «i  277,78 
bestimmt  und  neuerlich  auf  266,7  bersbgeaetzt  wurde,   ioi- 
mer  noch  etwas  zu  hoch  angenommen  wird. 

Solchenfalls  w8re  es  vielleicht  »af  21x12,»  =  262,5  u 
erniedrigen,  und  man  erhielte  dann  die  sp«cifische  Atom- 
warme 

fOr  SiO,     0,1557X^2,5  =4«,87 
Ittr  SiO,     0,1597x175     =27,25. 
Wie  dem  nun  aey,  so  viel  ist  ausgemacht! 

durch  Anbringong  motirirter  Correctionen  wird  die  epe- 
cifische  AtomwSnne  des  Silicinms,  bei  Annahme  einer  ato- 
mtstischen  Conslitalion  der  Kieselsaure 

=  SiO, 
den  erfriimugsmlfnigen  Graozen  36  bis  40  entechieden 
genähert,  während  sich  dieselbe  hierdurch,   bd  Aonnhoie 
einer  atomistischen  Constitution 
=  SiO, 
hnmer  wdter  von  diesen  Granzen  entfernt. 

1)  Ebcnduelbil   T.  46,  p.2M. 


im 

Afli  ükttr  Gdk^hcir  .will  .ich  ootb  elnea  atwl^eu  üig- 
«UAdea  go4«BkeB,  dar  ffir  '4  AtOfpe'^aatntoff  iiy  ^etjlio: 
■et»lore  «piicht.  Die  Atf^mvQtaiae  vtAfir  etnfiiclie^  UV»}^- 
unmieDgeeelxtw  3toffe  »ind  ,Mqlit|plf  toi»  ^((tn^ olum  des 
Demant  =^  =  21,13  '). 

Es  e^ebl  sieb  ddd  da«  ^ttfmvohii^,  4«*  S^ictiofifj^   „] 
1)  bei  ^Bfibnie.^r  Kieselsäure  =SiO,  .^ 

, .,  ■_  2öa^_„Mi'v^»  ■■       ■    .    <  ..-f 
\       ="2;45-  =  WM«_  ■    ^  ■  '    -■'- 

(wahrend  5x2|,I3  =  ;05,65)  . '    ' 

enlspricbl  also  .dem  Sfa^heo  Muitipium  des  ÜeinaDt-Atoin- 

3]  bei  ADoabipe  der  KieselsSnre  ^s^SiQ,, 

durchaus  keiuem  geraden  Muitipium  d^  Demaut-Atomvolums 
•Mspracbmid,  dcDD  ^^|  ob  3^336 

Setxl  tUBD  diese  Thätsaclren  in  Verbindang  mit  dem  TOD 
tnfr  frOber  ermittelten  Verhallen  der  KiesehSure  beim'Zii- 
tammeDBchmelun  Aih  kohleosanrem  Alkali*),  Wobei  Slli- 
eate  von  der  Form 

RSi,  R*Si,  B^Si 
gebildet  worden,  «6  folgt  daraw  die  atQmisliKhe.  ConstH«- 
ÜOD  der  Kieaelslere  =510,    mit   einer  Evidexa,  *He  sie 
b«  ThataadieD  chemiseb«-,  also  nicht  rein  nathemaliadwr 
Natar  oftmals  kaum  gröfser  zu  erlangen  seyu  dfirAe.  '  ., 

1)  Voo  Liibif,   Wfibicr  mi   Poigsiidorri'i   HindwArMrbneh  4«- 

Cbemic,  Anilel  Itumorphitmut. 
3)    Wshitr    ddJ    TOn   LItbig'f   Knn.  d.  ChcmT'i  und  Pbarm.  Bd.  tit 

s.  m  K*  i«o. 
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XI Vt'   -üeher  tue  Zersetzung  d*s  st^meitBitHen  ehlor~ 

s'ourtn  Kalis  durch  die  sogenannten  katafytiBcken 

iCötper,'  nebst  Bemerkungen  über  die  Natur  des 

"Oions;  ooh  Dr.  E.fViederkold: 


In  meiner  frQhereo,  dtesea  GcgeDstand  beireffenden  Ab- 
handlung habe  icb  angegeben'),  dafg  beim  Erbitzeb  einer  Mi- 
schung Ton  chlorsaufem' Kau  mit  eiMr  Aoxabl  katalytiad 
wirkender  KOrper  bis  tur  völligen  Zersetzung  twai  Vor- 
ginge zu  unterscheiden  sind.  Der  eine  bezieht  sich  auf  die 
Erniedrigung  der  Temperatur,  bet  welcher  das  chlorsaure 
Kali  zersetzt  wird,  der  andere  beruht  auf  der  Einwirkung 
der  katalytisdten  Körper  auf  das  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzt« Salz,  Die  den  etatere«  Torgifig  betreffenden  Uoter- 
suchungen  habe  ich  bereits  mitgetheilt  und  will  hier  nur 
im  Kurzen  fiber  die  Versuche  berichten,  welche  ich  zur  n^ 
faeren  Kenntnifs  des  lelztferea  angestellt  habe.  Wean  nan 
cblotsaurea  Kali  in  einem  Glaskölbchen  gerade  bis  mm 
Ss^Wlzen  «rhitzt,  dann  aber  die  Temperatur  durch  Entfer- 
nfing der ,  Wärmeiinflle  nicht  weiter  steigert  und  nun  eiue 
geringe  Menge  der  pulverförmigen  katal^tiichett  KQrper  in 
die  schmelzende  Masse  bringt,  00  tritt  sofort  eine  Sauer- 
sto  ff e  Dt  Wickelung  ein.  Die  Intensität  dieses  Vorganges  ist, 
#le  MsHon  4er  einfache  AngenBchein  lehrt,  »Mit  bei  altm 
'kntalJ'tiBchen  K-Örpem  gleich,  sondern  letir  TerM^iedett.  An- 
fser  dMt  frflher  geprilften  Sobstanzen  wurde.  diefBmal  aoeb 
noch  auf  nasBem  Wege  bereitetes  Eisenoxjd  in  den  1/atm 
der  Untersuchung  gezogen,  wobei  ich  bemerke,  dab  eise 
Mischung  von  1  Gewichtstheil  chlorsaurem  Kali  und  4  ^^ 
wioblstb.  Eisenoxid  bei  110  bis  120"  C.  Sauerstoff  Mitbiii- 
det.  In  allen  Fällen  tritt  bei  dem  beschritbenei  Procesae 
eine  Wanneentwickelung  ein,  welche  sich  bei  Mn  O, ,  CuO 
und  Fe,  O, ,  selbst  wenn  diese  in  sehr  geringer  Menge  an- 
gewendet werden,  so  weit  steigert,  dafs  diese  KOrper  rotb- 
glOhend  werden.  Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  braune 
I )  DiMc  A>n.  Bd.  CXn  S.  171. 


MaO,,  wvlflbee  TolinorinAser  Mt,  al»  daa  ^rA  SchBaJgaa 
bweiMe  Acbwane  Md>0,,  OberiMapt  Jev  *olaniBösest»aiK 
tar  allao  kateljtisflkeB  KOrparn,  f^bt  M^r  tur  Büdatig  nni 
eiiwr  «thr  geringen  Mange  flberaanganaiireii  Kalii  VeiWK 
buDD^  Bel  dem  M^warzen  MnO,  dteiwonohl  «1*  bri 
dam  braHoea  dringte  sich  die  Vematfaintg  anf,  es  nrikhfe 
dutelbe  iwi  der  Rott^üUitxe  selb  A  O  abgebeo  Dtvd  nab 
in  one  HedeFa  SaBerstAffrerbiBduDg  TerfraBTl^,  fcricfafe 
divoh  daa  Anaeben  aileiii,  naineDtlitfc'  werni  derselben  »obh 
BOieiaeMesMuO,  beigemisobt  wire,  niofat  innrkeniHnTC^ 
MOdtte.  Genaue  qDanlitadve  Vsraneh«  zeif^en'  aber,-  dafc 
diasas  lAJit  dw  Fall  -rrar,  —  Dm  fiber  deo  Gr»d  dbr  Wirk- 
nmkeit  der  eiDzelnea  kataljlischen  Körper  einen  AabkiW- 
pankt  zu  gDiriDDan,  warden  qaantitariver '  Vergliche  in  fol- 
gewler  Weiee  angestallt.  In  eineoi  UmghfalMgen  Kolbcheti 
irnrdeB  3  Gnu.  chkM«aore»  Kaü  geKfamoIaen  nod  daao 
0^1  Grai.  der  kataljtiscben  KOrper  von  eineiH  RbrtenblaMe 
in  daftKOlbcben  geBcbflltet,  ßanralbe  wwrde  ^for  mii  oaA 
der  aingetretened  Reactian  genan  gnrogea.  Der  Geiricfata- 
verlmt,  dm  katalyti^Gliea  KOrpern  xugeretihnetj.  «ufste  die 
Menge  dei  entrrickelten  Sanarstirffs  avadrllclien  md  Ta*- 
aaaeichUicb  ein  Maaft  iRr  dieWirkdng  dee  katatytisiibeta 
KOrpen  ab^ben.  Allein  Iroli  aller  Sorgfalt  nfid  Ofttver 
'VPiedei^olaDg  Kefaen  ifoh  keine  vOllig  Obereinstiniinnden 
RaatdWe  erxialea.  Beim  Einbringen  ven  GnO'und  F«',  O,, 
naatanUicli  aber  von  MnO,  in  das  ubincfiendie  S«dz^  tritt 
eine  Tidbtsadjge  Zerselmng  deuelbcn  ein.  Dabei  ist  'die 
GaaentwicLeltxig  so  atflrmiacb,  dafa  ein  Ttieil  d«r  Maaae  ads 
dem  Kftlbcben  geschleudert  trird,  fvodnrch  em  bald 'grOfee- 
rer,  bald  geringerer  GewiditiTerlail  entataht  Brannstein, 
natteraobr  nnd  Bleisnperoijd  stehen  in  ikuvr  Wirksankeit 
den  drei  erstgcnaanlen  KOrpern  erbeblieh '  uatfa.  Es  tritt 
bei  dem  gewihlten  MengetfverbkhniTs  nie  edne  volktind^e 
Zarsetzang  ein.  DarebacftBittliob  beträgt  der  Saoenloffrar- 
loat  0,05  Gnn.  (wfthrend  die  in  3  Grm.  KO  CI O^  enthaltene 
O-Menge  1,175  Gmi.  beIrSgt).  Aber  auch  hier  iit  keine 
genaue   Beatimmnng  möglich,  ond  zwar,  ans  -den  Grande, 
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w«)l  ^tten  KOryer  ntcfct  ^leichnHMg  sich  in  S»  s(4nil«l- 
'  lead«  Sah  TeNheilAi  bneti.  Dadilrcfa  komnt  ee,  dafs  ge^ 
win«  PaHieii,  inii»eDt[ioIi  an  <)«d  RSndern,  nfcfat  nit  dem 
katal/tiicbeti  Körper  in  Contact  boftioieD  and  so  vor  des- 
aeD  £Hi*irkuiig  ^chfitil  sind,  wXk-«nd  »uf  «tine  «ndere 
Stell»  mehr  von  detnaclben  kmnmt,  al*  xar  Zenetzuhg  er- 
fordtrlicK  iat.  'Soviel  aofaeint  }4doch  «us  den  Veniaefaen 
beiYorzngttien,  dsfs  die  kataljtiachen  KOrper  in  dem  Grade 
Jhr«r  Wirkung  aaf'<driB  achmelzende  SaU'tn  AUgcmeinen 
i^UeaeJbe  Stofeolblge  fcebaopten,  wie  bei  der  EmiedriguDg 
der  Zeraetzun^tentperatiir  tn  ihren  MischungeD  mit  «lilor- 
•aareui  Kali.  Dietea  Verbauen  deutet  auf  «ine  gleit^e  Vr- 
eacbe  der  Wirkwgg  hin. 

.  Bas  auf  dine  Weite  entwickelte  Saneraloffgas  ist  nicl|t 
TMlig  dorcbaichtig,  sondern  mit  einem  fernen  Nebel  erfQlll, 
welcher  aelbat  durch  Waschen  des  Gases  mit  Wasser  nicht 
sofort  entfernt  werden  kann.  Erst  nach  einiger  Zeit  wird 
das  Gas  «eilkomnea  dorchsichtig.  Prof.  BOItg;er  bat  kfln- 
licb  die  Frage  aafgeworfen,  wober  dieser  Nebel  stamme  und 
was  er  aej.  Nicht  nur  fllhchaiigeA  von  cfaloraaarem  Kali 
■it  Braunstein  nsw.  Teranlassen  in  dem  daraus  bereiteten 
Sauerstoffgas  die  Nebelbilduo^  sondern  dieselbe  tritt  Mtdi 
ein  bei  Anwendung  von  reinem  chlorsaurem  Kali,  vorzoga- 
wcise  gegen  da*  Ende  der  Zersetzung.  Die  Nebelbildang 
Ht  nidits  anderes  als  ein  Staub  von  sehr  feinen  SaIxpartI' 
kiAn,  welche  durch'  den  Gasstrom  mechanisch  mit  fortgcrw- 
sen  werden  ' ).  Diese  Ersdieinung  war  aehon  Berzeiins 
bekannt,  welcher  bei  der  Beatimmang  de«  Atomgewichts 
▼om  Cblor  das  Gas  aus  diesem  Grunde  darch  ein  Dia- 
phragma von  Fillrirpaprer  von  diesem  Salzstanbe  Bltrirte. 
Aach  Mariguac*)  berOcksicbtigte  bei  der  Wiederitolang 
der  Versuche  von  Berieltns  diese  Thatsacbe.  Er'filtrirte 
dag  Gag  dorch  ausgeglühten  Asbest,  welcher  in  eine  ver- 
Migte  Stelle  des  Gasableitoagarohrs  gegchobeo  wurde.    Dm 

1)  DcthUm  Fall  iriu  ein   beim  Bcrciltn  von  Slickoijdalgu  nu  utpcler-   * 
uuroD   Ammon!(k. 

a>  &MI.  i.  Cb.  ■:  Pk.  U.  XUV  S.  11. 
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SnaunioRfps  selbtr.wdchei  bttidsr  Zerwtzmg  dn'sobwd^ 
utulsB  ciilbrsaoraB  Kilis  duroh  die  kalilyriKfaen  Kfirper 
oder  dotdi  ErhiUen  der  Mischaag  «utfritkelt  wird,  -kt,  wf« 
ich  Kbon  txüha  augegebea  habe,  oichl  vOllij^  reifi.  Es 
liecbt  deutlidi  nacb  Chlor.  Leitet  man  daa  darcfa  AebeBt 
filtrirte  Gaa  durch  Wasser,  so  erbHlt  mau  mit  salpetemu^ 
r^  &lberaiydlAsDiig  eiotn  geringen  Niederschlag;  von  Chlor^ 
Silber.  iodkaliuinBUvke  wird  iofort  und  inteDeiv  beim  Dureh- 
leilW  des  Gases  gebUot,  Terdttuote  bhbe  LakmiHKinctor 
•ber  aotfllrbt.  Das  dem  Sansrsion  beigeniBehte  Gas  nt  don- 
D«ch  eutweder  Ireies  Chlor  oder  uBtcrehIori{|e  Slam,  WM 
idt  aiclrt  weiter  verfolgt  habe.  Um  zu  «otscheideo  ob  hier 
durch  EiDwirkang  der  katalyfiscben  KOrp^rauch  cid  w»- 
•enflich  verschiedeoer  cheraiscber  Proeefs  atattfibde,  hab* 
idi  Tergteicheade  Vwauche  mit  reinem  ohlorsvuFem  KaH  an- 
geaiellt.  5U  Grm.  des  treokeseB  Salzes  mtrdeD  is  «■ner 
Gkaretorte  bk  xur  ▼flUigen  Zerselzaog  erhükl  unl  da«  Gas 
dimh  Tecdamile  LakaHulinctiir  and  durch  In  Wasser  >n»- 
pendirte  lodkaliumaUike  geleitet.  GewObolicb  airamt  bhui 
■u»  dafs  das  aua  KO.GIO,  bereitete  O  rm  sey.  IMesee 
Ht  aber  nitaht  der  Fall,  es  Eeigte  sich,  daCs  achoa  iurxe  Edt 
nach  dem  fiegiane-  der  KersetKungi  aowobi  lodkalinar- 
Sllrk«  geblftut,  als  auch  TerdttrateLakatastinctiir  ealftrttt 
worde.  Id  einer  spätere^  Peiiode  der  Zersetcung  waren 
beide  Encfaetovngen .  dagegen  nicht  mebr  wabrxunebuien. 
Bei  aagesteliter  Nachforschung  ergab  sich,  dafs  diese  That- 
aache  nickt  nea  isL  Marignac  giebt  in  seiner  schon  er- 
wihntea  Abbaadlong  Über  die  Beetimmang  des  Atomge- 
wichts Ton  Chlor  an,  dafs  das  ans  reiDem  diloraaurem  Kali 
bereitete  Sanoatofigas  nicht  vOUig  frei  tob  Chlor  sey.  Er 
erhielt  bei  60  Gnu.  chlorsauren  Kalia  eJaen  Silberniedersdilag, 
der  aber  nicfal  mehr  als  SMlIgim.  wag.  Von  unxwelfel- 
halt  fundamentaler.  Wichtigkeit  ist  diese  Thatsache  in  der 
Frage  tlber  das  Wesen  dm  Osans.  Sa  g^rtbidat  wofal 
auch  alle  Bedeoken,  welche  nan  gegen  die  Natar  des  ans 
T«racUedeacu  Quellen  stammeadeu  Otons  ab  allotroiMSofae 
Modification  des  Sauerstoffe  vorbrachte,  aind:  die  Eiachai- 


tWHi,  -Ml  SwMHtol%u..dutb  £UklriciUII  <lie  Eig—rtrf 
\W  .dw  OaoBfl  ,erfaftll,'  'Sntikrfirieta  biihw  ^e^  Binfranda»- 
gen.  &ebt,  «an  aber  «uf  dan  onprfln^liohtn  Veraocfc,  wd- 
c^r  awB  BaTTMse.diaser  Theocia  angiiatelk  ward«,  R■t11d^ 
M>>  erfabrc«  irtr.  sub  dea  Berichte  von  BerEelioe  hierfiber 
feilende«  '  ); 

.  »  —  Aber  di«efl  letxtare  Ujiaicherhak  ist  diireb  einen 
V«fMch  TOD  d«  U  &ive  faJDNraggMftant  woritn.  Man 
«obiBiJRt  fihlanutures  Kali  bii.xar  Eolfatsong  alter  Feucbtig- 
kwli.imd  entwiti«U  d»DD  daraaa  kngaam  ame»  Stran  vea 
tMckaHcBt'Saucnttoflgas,  dcanan  tkirobain  Glasrofar  lei* 
Wii  $,■'3^  yaa  lliim  inaereiB  Durc4nKfEer,  ia  wckhaai 
an«i:iPJaUi)dtIkt«-40  eiagesobnalMii  iworden  aiad,  dab  tm 
*ll£reiiteklf»*XB(f«rDttig^ra.eidBndaF flbar atehea.  Wird 
diwa  <kiFob .  dia  DMbtc  t«d  dem  GooduEtav  «iaer  io  Bs- 
•K9l/ßO^  gMMilMi-EldrtriBinnaadrine.  «io  Strom  voa  El^- 
iritim  Tim  Erd*  gclaitett  m»  blgt  aimcbaD  dao  Drihtea  eia 
FlMiha  auf  rden  «udcrefe,  and  dadHwk  avirdiaa  SaHentoff- 
gna,  iR  Qtton^B  vBnrandell,.  «fflteaabar  aa  «aiaetii  atarkea 
fiaiwch  .VDd  «B  safeeo  .H«acdo'iKti,  Jbuondera  auC  lodkaliaM 
HBJI  -SitKrli«r.  naa  mi  leichteateu  lubeobaohtao  iah  HOtt 
dun  ellAitriscbe'&roiu  an£,  aoivtriU  me^r  «nverlndaiiaa 
6MMnU>fCg«8.  obae  .AdaetiaaCi)  aua  dam  Robu  berana.- 

:,-NAGb  den  wis  ioh  abanmitgetbailt.  habe  Itann  die  Ei^ 
UifUAg  diMer.  OuHHeactionea  >iticbt  nahl  awofelhaft  aeja. 
imrAnbnee  iwar  uaieht  der  eiektraaict«  Saoeiateff,  aoa- 
4«rq,,(i««  &«ie.  Chlor,  welohca  loAaliuaattrke  Ulate  «t& 
MMrifJrdÜeraer  m  d«t  Aaaahme  gdeitet,  «lab  der  elek- 
bcüfhe  SAram  ia  ciaeai  Stodiaat  dor  Zersalmag  uoterbiw- 
iftea  «urdflt)  *n*  -  flbcrfaaiipt  kala  Gblor  aMhr  eBlwiokak 
Witd.  :  JedeafalU  .TMliert  dfcr  Vanach  vim  De.  Ia  Ritc 
«Ub  :  BaneiikraFt  uad'  man  wirid  oenaaqaeDtcr  Waiae  die 
&tiB|«ti».ieHMr'  tllslMfiashea  <Uodific«(loa  des  £auent<rf(iaa 
WlflDga  ia  Ziretfel  liebaa  oder  beasar  ana  der  Wisseo- 
•«liaft  verjHUrbeo  niflaaea,' bäa  aicbl  eise  voa  jeder  FaUev- 
^|a«Ue  freie  Methode  der  OatateUung  des  Oionea  aaeb^»- 
l).J*Wuba*kbu,  at.Jihr|ta«. 


tut 

«mMb  wii^:  H»  icd.tteinta  M§mlä<^ktb  ftcgnMfcml  «h 
rtekuk  kotiu»eD,-.>o.  bleibt  mir  mmL  zii.ecvflbaea  dbrig 
<Ub  MKh  di«  BiniTit'kMBg  4«r  IiA(«l;lNcl)«a  KfirpAr  a«/ .Mtr 
ders  nehr  o<lrr  wenigci  lDwhtM»«tstHre,&ulHLHiaM)i«okfl* 
frttcr  nnlwsiicfat  tcordea  üt.  Mitlon  .HsdAfliaatOlMT 
b«B  «oigedebttle  Vtnimbe  biftrfiber  aH^tatelll.  ,  Sie  pifif'- 
tea  die  EinwirkiBg  voa  PUliMcbnaimi  ««f  Hdp«l«veMiE«l 
Silberaxyd,  MlpUerMaMt  AamDBiak,  ulpftleraMirco . HtKOr 
•toff  nod  ekiige^orfaiuaGhe  VcrbiudaagCKUBiLxicbiHtri^.ifc- 
nn  VenMkcn  dicailcMuttoeFolgAMOg,  jirftdi» wiytTHOnm 
katal^iscbeu  KOrper  nicbt  allein  die  Zersetzung  in  eiaer  Xwn^ 
pentur  hervorbringeu,  welche  itw  ^''i  nllfw  TTlnUgl,  r~Ti 
dern  da(s  ■ach  ein  inderer  cfaeoiiBcher  Zeraetzungsproceft, 
ab  der  darch  ainfache  Tempera lurerhöbung  allein  bemrkle 
hervorgebracht  wird,  womit -«eine  Versuche  vOlIig  fiberein- 
atnomen.  —  Ueber  die  Ursache  der  Wirkung  der  katal;- 
tiacben  Körper  habe  ich  früher  meine  durch  Versudie  be- 
grflodele  Ansicht  aiugesprocfaen,  welche  da*  Wesen  dieser 
W^irkong  in  diesem  Falle  in  der  WXrmeabsorption  der 
kalaljrtiichen  KOrper  sucht  Die  TemperaturerniedriguDg 
beim  Erhitzen  der  Mischungen  soll  durch  WArmeabsorp- 
lion  der  kalaljtischen  KOrper  und  anuchliefalicha  Ueber- 
tragong'  der  Wärmesirahlen  «nf  den  xersetzbaren  KOrper 
erklKrt  werden;  die  Zersetzung  der  schmelzenden  Salze 
durch  Absorption  der  chemischen  Verbiodungswirme,  d.  b. 
der  WXrme,  welche  b«  der  Zersetzung  frei  wird.  Es  ist 
cliesee  freilich  bis  jetzt  nur  eine  Ansicht  und  ich  weib  sehr 
wobl,  weldier  Werth  derselben  beizumessen  ist  Vor  «1- 
leo  Dingen  mufs  die  grobe  WSnneabsorption  der  k«lalj- 
liscfaeD  K&rper  mit  genauen  HOlfsmitteln,  welche  mir  ab- 
geben, von  Seiten  compelenler  Physiker  festgestelll  werden. 
Ich  bin  flbetxeugt,  dab  diese  Arbeit  eine  lohnende  sejn 
wird,  zumal  dieses  Gebiet  Terhkltnibmftfsig  wenig  bearbei- 
te ist.  Die  Aufslellang  einer  kalalytisehea  Kraft  uud  das 
Zusammenfassen  einer  Reihe  von  Erscheinungen  unter  die- 
sem  Begriff  (oder    besser  Wort)  ist  meiner  Ansicht  nach 


tn 

ii%*.lt  nrtheUhaft  g«wefen.  E» '  UtsL  lich«  wohl  ek»r  ■■>- 
MbAflti,  dafs'die  einz«h)0ii  VorgtoB»  «itf  gai»  vcradiiMlenea 
ITrtacitCD  iMnÜtCD';  n«  BOncB-dauaach  in  Einiehi  *«rfolgl 
ued  stndirt  ir«nbn.  Vod  dieser  TJ«)tarMiigiBg  geleitet, 
babe  i(!h  meine  Util«ria<lüiDgeiv  imteruOmiMn  and  ward« 
■iHifa  lebr.fiftUMi,  wenn  die  M'istMKcbafi  weoi^teiu  auf 
(beB«Bi  Wege  und  den  von  mh-  »«^efniidapen  neuen  Ge- 
ricbupoakte-  der  ErkUraog  eUier  AmaU  ebento  rStbtelfcaf- 
IW  ah  iotereiMBter  ErMheinnnBCD  M»  «taMn  Schritt  nibM' 
klne.' 


Oadnokt  bat  A.  W.  8*b*il«  k  BMJ»,  MallMfaMilNiMnA*  i 


VoD  den 

AualeB  der  Pkysik  and  Ghemfe 

hennugegeben  in  BeHin  tod  Prof.  Dr.  J.  C.  Poggendorff,  welche 
mit  den  voa  Gren  nDd  Gilbert  hBrtHugegetjenen  Zeitschriften  eine  Mit 
1790  be«(ehende  uannterbrocheae  Reihenfolge  bilden,  encheinen  im  Lanh 
de«  Jahrei  tTSlf  monfttUcbe  Hefte,  bei  der  von  1846  sn  vergrSl^ertes 
DnckellllChtUg  dnrchschnlttlich  nriichen  neDn  und  lehn  Bogen  «tarb 
und  mit  Kapfer-  oder  Stein dmcklAfeln  ond  Holuobnltten  aiugeitatlel. 
Je  tIw  (oleher  Hefte  machen  einen  Band  am. 

Preis  etnei  Jabi^angi :  9  Thlr.  10  Sgr.  prenTi.  Conrant;  eines  Bandes:  - 
S  Thii.  I&  Sgr.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  öberreichlj^en  Uaterials  für  die  Annslen  erscheinen  mit- 
ant«r  nranglose  Kr^builllglblnde  oder  Snpplementhefte,  welche  nach 
Haaruabe  urea  Umfange«  besonders  berechnet  werden.  Es  wird  Rück- 
sicht daranf  genommen,  ihnen  einen  thnnlichst  in  sich  selbst  abgeaohlo«- 
«enen  Inhalt  n  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  AnsobaRiing 
freigastellt  bleibe. 

Von  Zeit  m  Zeit  werden  den  Jahi^ngen  kSriere  Uebarsichten  de« 
Inhalts  beigegeben;  nach  Abachinfs  längerer  Reihen  aaafBhHIohe  Sub- 
Ud  luiflBregllter  hergeitellt. 

Biaher  sind  enohienen: 

Jikn.  lIM-ISeB.  Ir— 30r  Hd. 
"llK*  IW-MwBi. 

tilrli   Anuln  d«  Plijiik 

tgUlir  n  dn  le  IUmd>D 
Jmmaln  itr  FAfiik  aiiW 

mdfPlKiatmilciimit.  HwiwinBufiatn  J.  CFnicaidarrt    J*h». 
ISM.    l^l>lB.ftsd«  Ir  ..IrM.  (d««u.n  FdI»  1T>  »d  TS'  Bd.) 

Jak^  im  nd  IBM  a4.r  3r-Sr  Bd.  (Ar  «■»■Fol«  T>r-Mr  Bd.) 

—  —  M*ß  Uan-Wt  sd«  Br  U>  «St  Bd.  (dw  guMO  Falg*  gSt— Ittr  Bd.)    Rieb  tr- 

If»  B4  (d.T' 

■■■d*  l-N  di 


l«F-iS;rBd.) 

—  J^jl— Mil«J  I.  IML 

—  Jiji^Ml— U  od«  Ur-OBr  Bd.  Sv.iu  K>ik>,  nr-Mr  Bd.  (dw  gusu  Falg* 

—  jrfmrm-mmdMmekrtgUlfmimmBtm.l~nt.  E>«.-Bd.I  d»  Aastl«  d»  FbT- 
rik  od  Ck«k  na  J.  C  PoOMderfL    BhtIhIui  «■■  W.  Barolla.    IMS. 

—  Jib«.  1U4— 1M1  gdar  Sil— für  Bd.  IMlli  R«ik*,  Ir— Ik  Bd.  (dar  ■■■»■  Fol« 
mw-^IBd.)  '  ,       B  8 

-  «■fTlM-Itnodir  71r-^r  Bd.  DtkU  Rrik«,  ISr— STr  Bd.  (d*r  s*bi»  FoUi 


ISSr— lOi  Bd.) 

»«luBWiSanJ/J 

_  —  'dnu  IBSa  (dH 

Wfe—nirad.) 


d.   Dritt!  Btla«,  »r-MiBd.  (d>r  )■■»■  Fol;» 

—  —  Jlri^Kt-  mmd  MattrtgUttr  n  d*a  B4a.  O— M  ■.  d.  Bra-Bd^  II— IT.  BMrb«i. 

—  —  Jll  ■  nHM- UMbJwW»— IITfBJ.  TIiftoBaik*,  Ir— »r  Bd.  (dar  «urn 
Fd8rilir^tB3rSd.)  "^ 


Di^ilizDdbyGoOglc 


Das 

Journal  fttr  praktische  Chemie, 

beranigegebea  von  Prof.  Dr.  O.  L.  Erdmann  und  Prof.  Dr.  G.  Wei- 
ther, erscheint  im  annnterbro ebenen  AnschluMe  *n  die  fiöheren  Jahr- 
gSnge  BQch  ferDerbin  in  der  biiher  beataudenen  Einricbtuug,  monatlich 
twei  Hefte  xa  circa  4  Bogen,  mit  den  etwa  nöthigea  Kapfertafelo  oder 
HoliacbDitteD  »lugeatattet.  Acht  lolcher  Hefte  bilden  eiaen  Band, 
und  drei  Binde  einen  Jahrgang,  welcher  durch  ein  Kegiater 
abgeachlosaeo  wird  und  all  ein  fur  sich  beatebeode«  Ganze  auge- 
«eheo  werden  kann. 

Preis  eines  Jahrgang«:  8  Ihlr.  prenCi.  Conrant;  eine»  Bande«: 
SThlr.;  eine«  einzelnen  Hefte* i  12  Sgr. 

Die  Zeitachrifl  iit  besiimtnt,  ein 

Archiv  der  Chemie  in  ihrem  guixea  Umfuige 

in  bilden.  Ausser  Origipalaibeiten  deutacber  Chemiker  bietet  aie  da- 
her ihren  LcBern  eine  mB|;Uch<t  TOllständl|;e  üebenicht  Aber  alle 
Fortschritte  sowohl  der  reinen  als  der  ugevandtes  Chemie.  Die 
QEnen  Arbeiten  der  Cbemiker  des  Auatandea  werden,  je  naoh  dem 
Grade  ihrer  Wichtigkeit,  in  Tollatfindigen  Uebertragungen  oder  in 
Auszügen  aufgenonunen;  ▼□□  den  in  anderen  n ata rwies^nachafllichen 
Zeitacbriflen  niedergelegten  deutichen  Originalarbeiten  aber  wenigstem 

die  wesentllcbsten  Resaltate  In  knnen  Hotlien  mitgetheilt.   Eine 

seiner  Haiiptan%Bben  aucht  das  Journal  ferner  darin,  die  ^issenachaft 
mit  dem  Leben  in  vermitteln,  weshalb  es  den  ABWendaBgen  der 
Chemie  auf  UdOStrle  nad  Agrlonltnr  ebenfalls  seine  vonagUehe 
Aufmerksamkeit  widmet. 

Bisher  aind  enchienen: 
JwruiySr  iitttiieit  ■»!  Iktnmittht  Ctimit.    U>r>uc.  »■  U.  L.  BidaiBa 

Jahrg.  lil«— 1H3  gdai  It— I8r  Bd.    .taiA  ntir  Jtm  Tildi   Diu  unitaa  F«- 

(cbDBifii  im  Ciktott  dor  UckuKikn  ud  SkcHiowiekn  rkcai*.    lr-18rB4. 

Sari-  m*  JTmrntmrtgimlrr  in  dan  l»Blad»  dJsMT  Zaibckrift.  lOn. 

JnrmmlßlrrrtilUeit  Ciimit.  H>r»u.  «•>  O.  L.  BrdmiBB  >.  F.  VT.  Sckwiig. 

C>(.d>!j>l.     Jikrg.  1834—113«,  oitr  ■«*  Fol»  Ir-BrBd. 
Jrmrnfl/ir  wr^ti,itt  CAoli.    lltrHiff.  toi  O.  C.  BrdmiiL  Jikn.  1831,  «dw 

um  Fslii  lOr-lVBd. 
Jatrmml  ßlr  mrtktitelie  Clttmit.    HorHU.  too  O.  L.  Brdntm    »d   R.  F.  Mm. 
«knari.  Ab».  183»— 1M3,  odwmtütFDln  lat—OOrBd. 

Stil-  mniJk^mBtngltltr  lo  doi  Blndos  1_30. 

Jnr—l  /Hr  rriklitrU  Cttmir.    Biriu«.  Ton   O.  I,.  Brdnima  Md  H.  F.  ■■>- 

ikoBd.  Jahn.  1844-1810,  odtr  bob«  Fol«  3]r— tlrBa. 
7»r>al  («r  >rsS«<c*(  »«fc.     HtrHu.  foi  O.  L.  Bidutaa.    Jibn.  18«  ■. 

ISta,  od«  un*  Fol«  Ur-S7rBd. 
JimthI  ylr  praiH^ckm  Ckiwät,    Hcnow.   Ton   O.   L.    Srdva»   ud    6.  W 

tk*r    J>W    ■ —  -■ " ■ 


t.  18U  Bdi 
aumlJtrjTiikliKU  fAtmii 


liJI'tmnirigiältT  ood.  Ddo.  Sl-eO.  Btuk.  TOB  G.  W  • 
Er  frakliKkt  «(hi,  Horoou.  Ton  O.  L.  BidHBIB  « 
Jikrg.  I«t4  — ItSa  oder  so»  Folge  Sir  — BTrBd. 


Alle  soliden  Bacbbandlnngen  Deutschland«  nad  dea  Ansluidet, 
desgl.  die  Poatanatalten  nehmen  Beatellungen  aaf  vonl^ende  beiden 
Zeitacbriflen  an. 

Frfihere  JthrgEnge,  sowie  ganz  complete  Beihenfolgen 
beider  ZeitschrüUn  hUt  die  Teriagahandlnug  atets  bereit«  und  be- 
willigt, soweit  die  Vorrüthe  diefs  gestatten,  nen  eintretenden  Theil- 
nehmem  «ngemesieue,  zum  Theil  sehr  erhebliche  Sedactioaen  der 
Dnpr&Dglichen  Ladenpreise. 


Druck  von  A.  W.  Schade  in  BeriiiL  ' 
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1863.  ANNALEN  JTo.  2 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  csvin. 


Photometrische  Untersuchungen; 
pon  H.  FTild. 


VVeDn  man  dea  gegenwärtigen  Zustand  der  Photometrie 
betrachtet,  so  kann  man  sich  nicht  verhehlen,  dafs  dieselbe 
bedeutend  hinler  andern  Theilen  der  OptiV  in  ihrer  Enl- 
ificklnng  zurücksteht  und  dafs  namentlich  die  Theorie  auf 
diesem  Gebiete  der  Erfahrung  Torausgeeilt  ist. 

Fresnel  hat  schon  im  Jahr  1820  ')  die  Formeln  für 
die  IntensitSt  dee  an  der  Grfinze  von  vollkommen  durch- 
licbtigen  ankrystallinischen  Medien  refleclirteo  und  gcbro- 
ebenen  Lichts  theoretisch  abgeleitet.  Zu  denselben  Resul- 
taten ist  auch  Neumann  in  der  ausgezeichneten  Abband- 
lang:  -Theoretische  Untersuchung  der  Gesetze,  nach  wel- 
chen das  Liebt  an  der  Gränze  zweier  vollkommen  durch- 
Gichtigen  Mediep  reQectirt  und  gebrochen  wird«  im  Jahr 
1835  ')  von  etwas  andern  Prindpien  ausgehend  gelangt  und 
hat  letzlere  auch  zur  Ermittelung  der  beireffenden  Cröfsen 
bei  der  Hefiexion  und  Brechung  des  Lichts  an  der  Gränze 
etues  UDkrjstalliniscben  und  kristallinischen  Mediums  be- 
nutzt. Diese  Formeln  entbehren  bis  zur  Stunde  fast  ganz 
der  BestStigung  durch  genauere  pholumetrische  Messungen; 
sie  bedfirfen  derselben  aber  um  so  eher,  als  sie  sich  auf  die 
Hypothese  stfitzen,  dafs  die  beireffenden  Medien  vollkom- 
men durchsicbtig  eeyen  und  daher  an  der  mathematischen 

1)  j/nn.  de  ckimU  tt  phj-t.   T.  XFtl,  p.  179  et  132;   diu«  AnndeD 

Bd.  2%,  5.  68. 
3)   MalhciDiliidii   AbhandluDgaii   i)rr   Acid.   der   WiiienKtiiritD  cd   Beriin 

T«D    18%. 
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GrXnze  beider  die  volIstSadige  Zerlegung  des  einbllatdan 
Lichte  in  reflectirtes  and  gebrochenes  srattfinde.  Die  ex- 
perimeDtellen  UDtereuchungeo  von  Ja  min  Aber  die  ellip- 
ÜBche  PolariaMion  bei  durchsichtigen  Medien  ')  haben  in- 
dessen gezeigt,  dafs  diese  Hjpotlies«  nur  bei  einigen  we- 
nigen Substanzen  innerhalb  der  Beobacbtuugsfehler  gGltig 
ist.  Wir  mQfsten  uns  also  im  Allgemeinen  an  die  Caoch  j- 
schen  Fortneln  für  undurchsichtige  Medien  halten,  diese 
sind  indessen  sehr  complicirt  und  ihre  Anwendung  erheiscbt 
die  Kenntnifs  mehr  als  einer  Constante.  Man  wird  daher 
gerae  bei  den  Freanel-NeuniBnn'schen  Formeln  in  der 
Praxis  titeheo  bleiben,  wenn  man  nur  weifs,  inwiefern  die- 
selben als  genau  zu  betrachten  sind,  oder  wenigstens  sicher 
ist,  dafs  sie  sich  innerhalb  der  gegenwärtig  bei  photoine- 
trischen  Messungen  erreichbaren  Genauigkeitsgr&nze  der 
Erfahrung  anpassen. 

Die  Winkelmessangen  nun  von  Fretnel  in  der  schoa 
oben  erwähnten  Abhandlung  und  diejenigen  von  Brew- 
ster')  erweisen  sich  bei  näherer  Betrachtung  immer  noch 
80  wenig  genau,  dafs  die  Bestitigong,  welche  die  getunn- 
ten  Formeb  dadurch  gefunden  haben,  sich  nicht  einmal 
bis  zu  tl,!  des  IntensitÜtsverhHltnisses  erhebt.  Auch  die 
eigentlich  pbotometrigcheD  Messungen  von  Arago  Qber  die 
Inteosiltit  des  von  einer  planparallelen  Glasplatte  reflectir- 
ten  und  durchgelaesenen  Lichts  und  die  Graduirung  seine* 
Glassatzpolari meters  ')  können  nicht  nur  nicht  auf  eine 
gröfsere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  sondern  auch  eicht 
mit  den  Ergebnissen  der  Theorie  verglichen  werdeu,  da 
das  BrecbungsverhsUnifs  der  Glasplatten,  an  der  Arago 
die  betreffenden  Beetimmungen  machen  liefs,  nirgen4>  »a- 
gegeben  ist.    Ebenso  bestätigen  die  polarimetrischeu  Met- 

1)  Ann.  de  chim.  el phyt.  S.  tir.  '.  29, />.Z63i  (.  31, />.  I6E>i  dfcM  Abb 
Bd.  74,  5.  248  a.  Erpbd.  111,  5.  269. 

2)  Phitot.  TraataciiontJ.  1B30,  Pt.  I, />.  6»  ef  133;  diue  Add.  Bd.  10. 
S,  259  <>D<1  281. 

S)  Oitioret  cempUttt  de  Fr.  Arago   T.  X.     {Mim.  täeniifi^ue*  /, 
;,.  184.) 
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v*D  Deiaini*}  die  Freaoel'sehcD  Fonncia  blob 
bü  laf  T^r  d"  intenBititsrerhSltDisses.  Viel  genaaer  siad 
die  MewDDgeD  vg»  A.  Seebeck  imd  NauinaoD.  &Ble- 
rer  hat  bei  einer  Reibe  oDkryatallinischer  und  fcrjitallini- 
Bcber  Hcdieo  die  EiufaUswiDkel  beatiunnt,  fQr  welche  der 
refledirte  Strahl  ToLlgUodig  polarisirt  ist,  reip.  ein  nach  der 
Einfallaebcae  poUrisirter  einfallender  Strahl  durch  BeQexion 
ganx  aosgelOacfat  wird  ').  Seine  Resultate  sind  Miltelwerthe 
Mia  20  Beobachtungen  auf  emer  friachgescbliffenen  FJäcbe 
and  wnchen  im  Mittel  um  3*  von  den  ErgeboiseeD  der 
Theorie  ab.  Diesem  Fehler  entspricht  eine  ttbri^  bleibeude 
IplenaiUt  des  rcfleetirteo  Strahls  tod  -,.^„jt  bis  tdV«  der- 
jenigen des  einfallenden  Lichts.  Neumann  hat  eine  gr5- 
bere  2ahl  von  BeobachiuDgen  am  Kalkspalb  gemacht,  näm- 
lich bei  verschiedeaen  Lagen  der  Einfallsebeoe  gegen  den 
Haoplscbnitt  und  bei  verschiedeueu  Incidenxen  das  Polari- 
sations-Azimuth  des  einfallenden  Strahls  bestimmt,  fDr  wel- 
cbM  entweder  der  gewObolich  oder  ungewöhnlich  gebro- 
chene Strahl  verachwindet ,  und  die  Drehung  der  Polarisa- 
tioosebeue  im  reQectirten  Strahle  bei  verschiedenen  Pola- 
risationsazimutheQ  des  anfallenden  Lichts  gemessen  *).  Aus 
diesen  Messuogeo  folg^,  dafe  seine  Formeln  für  die  Inten- 
•ÜU  des  reflectirten  und  gebrochenen  Lichts  bis  auf  tvitv 
dei^esigcD  des  einEaUenden  Lidits  als  genau  zu  betrachten 
iind.  OieM  geuaue  Bastäligung  der  Theorie  beschrSnkt 
■icfa  ab^  anf  tiite  Substanz  nnd  auf  den  Eintritt  des  Lichts 
in  dieeee  Media»,  die  Fonneln  fflr  den  Austritt,  resp.  den 
]>ar«tigang  des  Lichts  durch  durchiichtiga  Körper,  sind  da- 
mt  noch  «cht  geprdft  und  doch  und  sie  es,  die  haupt- 
slehlieh  praktische  Anwendung  finden.  Allerdings  ist  d«- 
darch  die  Richtigkeit  der  Principieo,  welche  der  Theorie 
m  Gnmde  liegen,  im  AllgemeiDen  als  erwiesen  zu  betrach- 
ten lad  üe  weitem  UntersDchangen  werden  daher  nament- 

1 )  ^im.  dt  chim.  el  phyt.  t.  31.  p.  286. 

2)  Di«*e  Add.  Bd.  W.  S.  27  n.  Bd.  21,  S.  290. 

3)  DicM  Ann.  Bd.  40,  S.  497  u.  Bd.  42,  S.  I. 
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li(^  den  £influ(e  der  Abaorptioa  erkenoeD  und  bestiaiaieB 
lamen. 

Eine  allseitige  genaue  esperimeDtelle  Prtifong  der  Fres- 
nel-Neumann'scheD  Formeln  scheint  mir  daher  durcfaaai 
noch  wQnscheoswerlh  und  ftir  die  LOsung  einer  Reihe  wei- 
terer photometrischer  Probleme  als  Vorarbeit  unentbehrUck. 
Da  ich  nun  im  Besitze  eines  Photometers  bin,  welches  die 
IntensitSt  zweier  Lichtstrableo  leicht  mit  einer  Gcnauigkdt 
TOD  titW  'u  vergleichen  gestattet  '),  so  halle  ich  es  fflr 
meine  Pflicht,  einen  Versuch  zur  Ausnillung  dieser  Lücke 
zu  ma<^en. 

leb  werde  hier  zunicbst  den  photometrischen  Appant 
etwas  uSher  beschreiben,  den  ich  dabei  gebrancben  werden 
und  sodann  die  Resallate  einer  ersten  experimenlellen  Prfl- 
luag  des  Gesettes  miitbeilen,  nach  welchem  sich  an  toU- 
BtSndig  polarisirter  Lichtstrahl  beim  senkrechten  Darchgang 
durch  eine  von  parallelen  FiBcheu  begrftuzte  Kalkspathplattc 
zwischen  dem  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrocfaenea 
Strahle  Iheilt. 

1.  Da*  Photometer, 
g.  1.  Idee  und  Tbeorle  des  laatrumeRta. 
Das  zu  beschreibende  Instrument  ist  ein  PolarisatioW' 
photometer,  d,  b.  die  Vergleichnng  der  beiden  Lichlqnel- 
leo  BtQtzt  sich  aaf  das  bekannte  Princip,  daÜs  gleiche  Qnan- 
tillllen  senkrecht  zaeioander  polarisirter  Lichtstrahlen  sich 
in  ihrer  Mischung  wie  uatUrliches  Licht  verhalten,  die  Gleich- 
heit dieser  beiden  Lichtquantitilen  also  leicht  und  sicher 
mittelst  eines  PolarJskops  erkannt  werden  kann,  das  im 
rollstSodig  und  tbeilweise  polarisirten  Licht  InlerferenzTai^ 
ben  zeigt,  im  natürlichen  dagegen  farblos  erscfceiot.  Die- 
ses Princip  ist  zuerst  von  Arago  zu  photomelriscben  Mes- 
sungen TtH-geschlagen  worden.  In  der  Daratellong  der 
Arago'schcn  Ideen  durch  Babinet*)  heifst   es  darQber: 

1 )  Eloe   kune  Not»   über  diese»  Pbutamelcr    babe    kh   bereiU   ia    den 
Berner- HIiiheiluDgea  Tom  Jahre   1859,  S.  25  terSn^DI Hellt. 

2)  ZiiiStie    zur   Ueberietioat   *OD   Elericbe1'>    *Trralitt    on   /^A/« 
darcb  Quetel.i,  die«  Ann.  Bd.  35,  S.  414. 
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■Ib  der  That  b«gt«ht  He  Sdtwierigkeit  der  Probleme  der 
Photometrie  fast  immer  in  den  beiden  folgenden  Operation 
Den,  welche  die  Vflrgleichung  zweier  gegebener  Lichlor 
mOglicfa  machen,  1)  SchTrSchnng  des  «tarkern  Lichts  um 
einen  wohl  bekaDOleo  Brucbibeil,  nm  es  dem  scbwächem 
gleich  zn  machen,  ond  2)  Versicbemng  von  der  herg;e- 
Btellten  Gleichheit  durch  ein  fehlerfreies  und  sehr  empfind- 
liches  Mittel.  Wer  sähe  nun  nicht  sogleich,  dak  man  sich 
einerseits  dorch  die  NichtfHrbnn^  einer  Quarzplatle ')  von 
der  Gleichheit  der  beiden  gemengjten  nnd  auf  einander 
recht  wink  lidit  polarisirten  Strahlen  Überzengen  kann,  und 
dnk  man  anderseits  in  dem  Malae'schen  Gesetz  des  Co- 
aiDasqnadrata  des  Winkels  zwischen  dem  Hauptschnitt  einer 
doppel brechenden  Krjstallplatte  und  der  PolarisBlioniebene 
eines  darauf  einfallenden  polarisirten  Lichtstrahls  ein  Mit- 
tel hat,  den  Bmchwerth  dee  eioen  zur  Nentralisation  des 
andern  angewandten  Lichlbflndels  zu  bestimmen.-  Diese 
Idee  hat  indessen  Ära  go  selbst  bei  seinen  photometrischeD 
Untersnchongen  nicht  verwerthel,  aach  habe  ich  sie  in  der 
Sammlung  edner  Werke  nirgends  von  ihm  selbst  ansge- 
sprochen  finden  ktinnen.  Dagegen  hat  spBter  Babinet  . 
dieselbe  zur  Constraclton  des  ersten  Polarisationspholome- 
lers  Terwendet,  doch  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung'). 
Das  Licht  einer  Lichtquelle  wird  durch  Reflexion  an  einem 
Glasplaltensatze  nnterm  Polarisations- Winkel  TollstHndig 
aaeb  der  Einfallsebene,  das  einer  andern  durch  Transmis- 
«OD  unter  demselben  Winkel  nahezo  ganz  senkrecht  zor 
Einfallsebene  polarisirt.  Durch  passende  Aufstellung  der 
Lichtquellen  kann  man  es  leicht  dabin  bringen,  dab  die  re- 
llectirlea  Liditslrablen  von  der  einen  und  die  durchgehen- 
den Ton  der  andern  Lichtquelle  zusammenfallen,  und  dtfe 
beim  AnnShera  oder  Entfernen  der  einen  Lichtquelle  vom 
Glassatt    die  senkrecht  zueinander  polarisirten  Antbeile  in 

I)  Dal  PsIariAop  tob  Arifo  bcjichl  aSmlidi  aai  einer  lenkrechl  >Dr 
(^üchcD  Axe  leichomtncD  Qaanplilte  *on  5  bii  6™  Dicke  verban- 
den mit  «iacm  adironMiwbeo  BergkrjMtllpriuiH. 

S)  Cvoftt,  rata.  1. 37,  p.  774. 
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den  beiderlei  Lichtetrahlea  ciDander  ^eieh  weHen,  wts 
mitteiet  «ities  Polariskops  xd  erkenDen  irt.  Die  eiDe  Lieht- 
quelle  wird  dann,  indem  man  sie  als  coDslaot  aonimn^ 
10  ihrer  Stellung  belaesen  und  die  andere  dundi  die  nt 
ihr  zu  vergleichende  dritte  Lichtquelle  ereettt,  die  man  ä- 
rerseils  eo  lange  entfernt  oder  annKhert,  bis  die  Farbco 
im  Polariskop  wieder  TerBchwindeD.  Unter  der  Vorsnft- 
setzung,  dafs  die  erste  Lichtquelle  wirklich  inzwisdheD  cob- 
Btant  geblieben  ist,  werden  sich  dann  die  Intensitlten  der 
beiden  andern  Lichtquellen  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfer- 
Dungen  von  auf  dem  Wege  ihrer  Strahlen  mm  Apparat 
aufgestellten,  durchscheinenden  Schinnen  verhalten.  Die 
Vergleichang  der  Lichtquellen  ist  also  eine  indirecte  and 
dadurch  geht  die  ganze  SchRrfe  der  Beobaehtang,  weUier 
die  Idee  Arago'e  fshig  ist,  wieder  verloren.  Im  99.  Bande 
S.  23S  dieser  Annalen  habe  ich  ein,  auf  einer  Idee  des 
Hm.  Prof.  Neumann  in  Königsberg  berrikendes  Mioto- 
meter  bescbriebeo,  welches  als  eine  Vervollkommnung  des 
Babinet'schen  Apparats  und  daher  auch  als  eine  voll- 
siandigere  Anwendung  des  Arago'schen  Princips  betrach- 
tet werden  kann.  Die  Entwicklung  der  Theorie  dieaet  In- 
struments, welche  ich  am  betreffenden  Orte  gegeben  habe» 
setzte  midi  nach  einigen  Fnndamentalbeobachtangen  in  den 
Stand,  die  Inteinitfiten  zweier  Lichtqoellen  direct  dnrcb 
eine  einmalige  Vergleichung  bis  zn  ^^  ihres  VerhMtnisaes 
genau  zu  ermitteln,  so  dafs  durch  Vermehrung  der  Beob- 
acbluDgen  leicht  eine  Genauigkeit  von  -n/nir  ^u  erreidien 
war'}.    In  dieser  Abhandlang  habe  ich  auch  gezeigt,  dab 

1)  Mao  hat  aUerdioft  behauplcl,  dalj  aiich  dai  Babincl'iclie  PhaUHo»- 
ler  uomittelblr  in  Verglcicbun|ni  gcbrauchl  werden  kSnuc.  D»  aim- 
lieh,  lurolgc  der  Frcincl'ichen  Fonneln  nod  den  Arago'schen  Beob- 
achtnngen,  he!  irgend  welchen  Eiahllnrmktlit  im  reflectirten  sad  ga- 
brochcDCii  Licht  gleich*  QainlitälBii  leDkroefat  »nftinan^er  pohräirttr 
Lichtirahlen  enlhallen  lejn  lollen,  to  bedürfe  man  knner  diitlen  Ter- 
gleich-LrchlqnriJe,  landerD  ri  ttj  unmittelbar  ateb  hergcilcItMr  Hof 
IraliialioQ  aus  den  Eniremungea  der  beidan  Liehlqnelleo  tom  Appu-M, 
von  welchen  die  eioa  reflcclirte*,  die  aadere  dsrcttgelaucnei  Liebt  fcba, 
dai    Intenaitititerhiluiifi    lu    berechoeo.      Dabei    hal  nu  indcwao  dit 
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dM  Prindp,  woD*di  zwei  gleiche  QaantiUltCQ  seDkrecht 
iaMBand«r  palariiirter  LichUtrahleo  sich  wie  nattlrliehee 
Lieht  Terhatteo  solien,  nicht  allgemeiD  gdltig  ist  und  daher 
In  gnrissea  SpeoialfSllen  la  IrrangeD  fQhreo  kann.  An  die 
SteUe  deaselbea  ist  Tielmehr  folgflndea  andere  Princip  zd 
sobsn: 

Zwei  gleUk  mteiuiM,  tenkrecht  »uevumdir  polarittrte 
Lieh^rt^ehel  verkaltm  tick  in  ikrer  Miscfumg  bei  ünterau- 
ohirng  miUeUt  irgatd  erne*  PolaritkopM  dam  wie  natärU- 
dUM  ZiidU,  tseiiii  «10  eon  natUrlichem  oder  einer  Miiehmtg 
vom  aoMrIüAen»  und  polaritirtem  Lielüe  her$tammen,  detten 
PolafiMoHmuebene  mit  einer  der  beide»  schUefilieken  Pola- 
rieationatbenen  übereiiutimmt.  Sind  lie  dagegen  au$  einem 
einaigen  naek  einer  Zwuehenrtchtmng  gam  oder  tkeHtoeite 
polaritirten  Liektbüichel  dwek  Zerlegung  «nfstofufen,  $0 
verkaU  nc&  «Ar«  Mitt^umg  tne  polorisirtes  lAcU,  detim 
Polaritatientebene  unter  45°  gegen  die  beidat  aohlie/iliolien 
FoIariBotiont^enen  geneigt  iet. 

Die  Erklimsg  aber  dieses  Princips  ist  folgende.  Zwei 
senkrecht  zaeinander  polarisirte  Lichtstrahlen  geben  durch 
Interferenx  einen  linearpolarisirlen  Strahl,  wenn  ihre  Weg- 
differenz b«  gleicher  Phase  oder  ihre  Phasendifferenz  bei 
gleidien  Wege  0  oder  irgend  ein  Vielfaches  von  jl  (wo 
A  die  WellenlftDge  darstellt)  beträgt  and  zwar  liegt  die 
Polarisationsebene  des  resultirenden  polarisirten  Strahls  in 
dem  einen  oder  andern  Quadranten,  je  nachdem  die  Weg- 
oder nieaendifferens  einem  geraden  oder  ongeraden  Viel- 

Ttr»üü»itaii  Ahiorption  iet  Liehu  bei  der  Rcfleiion  und  beim  Darch- 
(mf  darcb  eioe  Glauiale,  die,  wie  ich  in  der  citirlOD  Abhandluni  |e- 
tei|l  habt,  duchaai  nichl  (d  TemichlSuigen  iit,  unberückilchligt  ft- 
Uutai,  Zudem  bleibt  die  VnbeqoenilicUeit,  dtfi  man  die  Lichl quellen 
lor  Erntlsuf  der  NentnliMlion  verrücken  muü.  In  einem  Vortrage  an 
der  TemiMnioni  KkwHieriicbar  NalntforKber  in  Bern  im  Jihr  1858 
babe  icb  tum  einer  VerbeHCmnf  de*  Babinet'Khea  Pbolometer*  |e- 
«proebcD,  welche  die  Aoeführang  der  Meaaung  bei  feilen  Lichtquellen 
lowie  die  Ellmioalion  dei  EiDflniiu  der  Abtorption  |eitallel.  Ein  frei- 
lich etwa*  TtrilümmeUer  Auiiug  dieaet  Vortrag)  findet  lieh  in  der  Bi- 
bliotht^ue  unip*rttU*  dt  Genhre  von  Jahrs  1868. 
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faeben  von  iX  eotepricht.  Liegt  die  letztere  zfrisohen  den 
aagegebenen  Gräozen,  eo  erhalten  wir  je  aacb  der  GrOfse 
der  Differenz  eines  rechts  oder  links  rolireoden  eiliptiscfa 
polarieirteu  Strahl.  Nun  sind  die  Farbeaerscheiuungen  ia 
einem  Potariskop  für  einfallende  Lichtstrahlen,  die  in  zwei 
verschiedenen  Quadranten  polarisirt  sind  oder  als  ^eich 
elliptisch  polarisirte  nach  entgegengesetzten  Seiten  rolireo, 
Gomplementär,  d.  b.  die  Minima  bei  der  ioterferenz  in  der 
Kryetallplatle  fallen  im  einen  Falle  gerade  dahin,  wohin  im 
andern  die  Maxima  zu  liegen  kommeu  und  umgekehrt. 
Wenn  also  in  dem  auf  das  Polariskop  einfallenden  Liebte 
in  rascher  Folge  die  Polarisationsebene  der  linear -polari- 
sirten  Strahlen  in  verschiedene  Quadranten  fällt  oder  die 
Rotatiousrichlung  elliptisch  polarisirter  Strahlen  necbaelt, 
so  werden  die  entgegengesetzten  Eindrücke  im  Auge  aidi 
so  vermischen,  dafs  es  keine  Interferenzen  reep.  Farbeoer- 
Bcheinuugeu  mehr  wahrniiuoit.  Das  ist  aber  der  Fall,  wenn 
die  beiden  senkrecht  zueinander  polarisirtea  Strahlen  ans 
naiürlichein  Lichte  entstanden  sind,  indem  ja  das  letztere 
als  solches  aufzufassen  ist,  in  welcheai  beslSndig  die  Be- 
wegungsrichtuug  sich  ändert.  Nur  wenn  die  beiden  Strah- 
len durch  Zerlegung  aus  ein  und  demselben  linear  polari- 
sirten  Strahl  entstanden  sind,  werden  dieselb^i  auf  eine 
bestimmte  Weise  iuterferiren  und  so  im  Polariskope  Far- 
ben zeigen. 

Dieses  Princip  erklSrl  denn  auch,  weshalb  wir  beim 
Hindurchsehen  mittelst  eines  Polariskops  durch  eine  dop- 
pelbrechende Platte,  bei  geeigneter  Stellung  der  lelztern, 
nicht  blofs  fQr  einfallendes  natürliches  Licht  keine  Farben 
erblicken,  sondern  auch,  wenn  dasselbe  in  einem  solchen 
Azimuth  zum  Hauptschnilt  polarisirt  ist,  dafs,  die  Inlensilft- 
ten  der  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strah- 
len gleich  grofs  sind.  In  diesem  letzlern  Falle  rühren  nSm- 
lich  die  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen,  senk- 
recht zueinander  pnlarisirlen  Strahlen  nicht  von  ein-  oud 
demselben  polarisirlen  einfallenden  Strahl  her,  sondern  von 
xwei  verschiedenen' einfallenden  Strahlen,  welche  daher  za 
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venobiedeDefl  Z«iteti  verechiedene  Weg-  oder  PbaMiidiff«- 
rcBiBD  be«tz«D. 

Die  letztere  ErscbeiDuog  babe  icb  zar  GoaBtraction  det 
neaeo  Photometera  benatxl,  iodeoi  ich  aicbt  verkaante,  dab 
du  frfibere  an  mebreren  Uebetsdnden  leide.  Die  Anweo- 
duDg  TOD  GlaasKulen  erheischt  die  BenutzoDg  von  cowpli- 
eirtes  Fonnelu  zur  Berechnung  des  InteiirilKUTerbaltniMM, 
welcbe  FormelD  dnrch  das  Eiperiinent  nocb  nicht  einmal 
«U  genau  bestSligt  sind.  Zudem  treten  gerade  bei  Glas, 
wie  A.  Seebeck  gezeigt  hat,  ganz  besonders  starke  Ober- 
fllcbenTeraDderangen  ein,  welcbe  auf  die  InlensilSt  dee  re- 
fleclirten  Lichts  einen  bedeutenden  Einflufs  ansüben,  Di« 
Complicirtheit  der  Formeln  macht  es  ferner,  nie  ich  sohon 
in  der  citirteo  Abhandlnng  gezeigt  habe,  umnOglicfa,  das 
Einflufs  der  AbeorptioD  genau  in  Rechnung  zu  bringen. 
Endlich  ist  die  2ahl  der  möglichen  Fehlerquellen  bei  die- 
sem InBirnmente  sehr  grob  und  daher  die  von  Zeit  zu  Zeit 
ootbwendige  Joatirung  des  Instruoients,  resp.  die  Bestim- 
mung dieser  Fehler,  eine  sehr  mfihvolle. 

Alle  diese  Uebelslände  sind  bei  dem  neuen  Apparate 
vermieden,  der  sus  einem  von  parallelen  FlAchen  begrinz- 
teo  Kalkspathstllck,  etwa  einem  naiOrlicben  Kalkspatb- 
RbomboÜder  RRB'R'  (Fig.  5  Taf.  V)  von  etwas  grOfserer 
Dicke  besiebt,  auf  dessen  einer  Seite  ein  Kalkepathpolari- 
sator  (ein  Foucaulfsches  oder  Nicol'sches  Prisma)  PP 
sieb  befindet,  irSbrend  auf  der  andern  ein  Polariskop,  be- 
stehend ans  einer  Farben  gebenden  Krystallplalte  KK  und 
einem  anaijsireoden  Nicol  NN,  angebracht  ist.  Die  Sehaie 
des  Polariskops  ist  senkrecht  gegen  die  polirten  BegrSa- 
sangsflfichen  des  Kalkspatbs  RR  und  R'R'  gerichtet,  und 
am  diese  Richtung  als  Aze  ist  der  Polarisalor  drehbar. 
Nehmen  wir  nun  an,  es  befinde  sich  vor  dem  letztem  eine 
Fliehe  ABC,  welche  auf  ihrer  einen  Hllfte  AB  von  der 
einen  ond  auf  der  andern  BC  von  der  andern  der  za  ver- 
gleichenden LJchtquellen  gleicbfärmig  so  beleuchtet  werde, 
dab  beide  Theile  in  einer  auf  dem  Hanptschnilt  des  Kalk- 
q»atfa-Rhomboeders  (der  Ebene  der  Zeichnung^  scukreob- 

L,H|„,...dü,C0Üg[C 


ten  Geraden  Etuamnieastofsen,  so  ze%t  die  Betraditiing  «Im 
Darchgangs  d«r  Strahlen  aas  der  Nüh«  der  Giihne  B  dnrdi 
PolariBBlOT  und  Rhomboeder,  dafs  nach  deui  Austritt  der- 
lelbeD  aos  dem  letztem  innerhalb  des  Raamea  aß  Strahlen 
Ton  AB  her,  die  eine  f^ewOfanliche  Brediong  im  Kalkspatb- 
Rbonbofider  erfahren  haben,  sich  Termischen  mit  Strahlen 
TOD  BC  her,  die  ongewÖhnli<^  gebrochen  morden  und. 
Auf  dieien  Ram  aß,'  in  welchem  sich  also  seiriiTe«^  m- 
«inander  polarisirte  Strahlen  von  den  beiderlei  Lichlqne)- 
Im  raitanander  vennis^^ien ,  beschrankt  sich  unsere  gance 
Betrachtung;  diese  Stelle  wird  mit  dem  Polariskope  nnt^- 
■ocht  Ersdieint  lie  darin  farblos,  so  werden  wir  daraus 
gemXfs  dem  Vorigen  «nf  Gleichheit  der  Intensitit  der  ge- 
wOhnliefa  and  ungewöhnlich  gebrochenen,  gemischten  Strah- 
len Bchlieben  kOnnen.  Diese  GleJdtheit  wird  aber  immer, 
welches  andi  das  Intensititsrerhältnifo  der  beiden  Lidlt- 
qaellen  ist,  durch  Drehung  des  Polarisators  PF  enidt  wer- 
den können  and  wenn  wir  den  Winkel  messen,  welchen 
alsdann  die  PolarisatioDsebene  des  letatem  mit  dem  Hanpt- 
schnitt  des  Rhomboeders  bildet  und  das  G-metz  kennen, 
nach  welchem  ein  in  irgend  dnem  Azimnth  polarisirter 
Strahl  zwischen  dem  gewöhnlich  und  ungewOhnlii^  gebro- 
chenen Lichte  beim  senkrechten  Hindurchgeng  durch  das 
Kalkspath-Rbomboeder  sichtheilt,  so  kOnnen  wir  auch  ge- 
nau angeben,  in  welchem  Verhxitnifs  die  beiderlei  Strah- 
les geschwächt  worden  sind,  bis  sie  gleich  wurden,  also 
das  IntensilXtSTerhlltnifs  der  beiden  Lichtqnellen  berechnen. 
Sehen  wir  jetzt  xn,  wie  die  Strahlen  der  beidm  Licht- 
qnellen bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  Apparat  sich  rtr- 
Kndem  ond  welches  die  IntensitHt  der  Mischung  von  Strah- 
len eej,  die  so  dem  hinter  dem  Polariskope  befindlichm 
Ange  gelangen.  Der  Einfachheit  halber  nehmen  wir  an, 
dafs  die  beiden  gteidifOrmig  erlenehteten  Fliehen  £e  Licit- 
qaellea  seQwt  seyen  ond  natth-liches  Lii^t  von  den  Inten- 
HtSlea  </'  nnd  J,*  aussenden;  die  diesen  Intcositlten  ent- 
sprechenden Amplitnden  seyen  i  nnd  i,.  Da  iHe  beider- 
lei Strahlen  tod  der  leuchtenden  Fläche  bis  zur  vorderui 


aas 

Flldw  d«  KilkipHlhrkonbocden  and  Ton  dar  hioterca 
Fllcbe  dceaclben  bis  xom  Auge  genau  dieielbeii  Wege  !(»• 
rtckkgen  and  dieselben  VerHoderuogen  erfehren,  so  vw^ 
den  die  Amplitaden  •  und  t,  bierdnroh  keiaerlti  rebÜTe 
AeadeniDg  «-leiden.  Beim  Eintritt,  Danhgnig  and  AostiM 
degegon  ans  dem  Rbf^oeder  eifabren  diese  Strahlen,  die 
im  Pelariiator  roUslSndig  polarisirt  worden  siod,  Terscfaie- 
deoe  ScbitSdumgen,  da  ja  die  vm  AB  ber  mit  der  AmpU- 
tnde  i  blofs  gefrObalich  gebrocbencs  und  die  von  BC  ber 
mit  der  Araplitode  t|  blofe  luigefrOboIieb  gebrocbeses  Liebt 
ins  Auge  senden.  Der  gewöhnUcfa  gebrochene  Stnhl  ist 
nun  sowohl  im  Innern  des  Kalkspaths,  als  each  nach  sei- 
nem Aastrttt  ans  demselben  nach  dem  Hanptschnilt,  der  qn- 
gewObnlich  gebrochene  sertiecbt  xum  Haoptsdimtt  voUatSa- 
dig  polarisirt;  es  wird  also,  wenn  v  den  Winkel  der  PoIb- 
rüationsebene  des  Polarisators  mit  dem  Hanplschnilt  des 
KalkspathrhomboSders  resp:  also  das  sogenaoute  Pötariaa- 
tionsazimuth  des  einfallenden  Lichtes  darstellt,  jedenfalls 
▼OD  «  blofs  die  Componente  *  cose  und  von  *,  blofs  «,  siot) 
in  den  Kalkspath  eindriDgen.  Beim  Eintritt,  Durchgang  und 
Aastritt  aus  dem  Kalkspath  werden  flberdiefs  diese  Ampli- 
taden  nodi  gewisse  VerSnderoDgen  erleiden,  welche  wir 
fBr  •  durch  den  Factor  k  und  für  j,  durch  den  Factor  k, 
bezeichnen  wollen.  Heifsen  wir  ferner  a  den  Winkel  der 
Polarisationsebene  des  analysirenden  Nicols  mit  dem  Hanpt- 
scfanilt  des  Kalkspatfarhomboeders  und  ß  den  Winkel  des 
lelftteren  mit  dem  Haupischnitt  der  Farben  gebenden  Krj- 
Btallplatle,  so  werden  die  beiderlei  gemischten  Strahlen, 
weldie  aus  dem  Kalkspath  mit  den  Amplitaden  ii  cose  und 
j|ifc,  stDC  ond  den  VerzOgeruugspbasen  J,  und  J.  austreten, 
nadi  dem  Hindurchgang  durch  die  Krystatiplatte  and  den 
Aualjsator,  folgende  vier  interferirende  Strahlen  mit  gemein- 
schaftlicher Polarisationsebene  geben: 

Bk  V  icosecos^coi(a+/9)aiD(r— 1^. — J.), 

— BkiM  i,siai)  8io/9cos(a-f'j9)sin(r — ^. — ^X 

Bk  fti'Jcosvstn^sin  (a-^ß)^(T—/f.—J.), 

£A,it,'i,  sine  cMf9 sin  ((**4*/9j'«n(T — ^,—J,), 
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w»  B  ein  Factor,  der  die  gemeiDBame  Sehwlcbnng  der  Am- 
j^ittideD  auf  dem  Wege  der  Slrahleo  von  den  Lichtquel- 
len bis  zum  Kalkapalhrhomboeder  und  von  diesem  bi«  zam 
Auge  darstellt,  femer  k',  i,',  /f.  and  ^,  für  die  farbenge- 
beode  Krjstallplalle  die  entsprechende  Bedeutung  haben, 
wie  die  betreffenden  Bachstaben  ohne  Strich  fllT  das  Kalk- 
spat h  rhomb  oed  er,  und  endlich  r  die  UndolalioDspbase  in 
der  dem  Au(;e  des  Beobachters  zukommeudeo  Enlfernang 
TOD  der  Lichtquelle  reprHseotirt. 

Als  resnltireude  IntensitSt  dieser  vier  Strebten  erfailt  man 
■»cb  den  gewöhnlichen  Regeln: 

(1)  H'  =  4  H-  B  j  ü,  ft  *.  [*'»  cos«  (o  -H/J) 
—it,'*  Bin«  («+/?)]  sin3/9rin29  8io*  ^'~^' 

—  (i»*»co8'r— »,'*,'8in»l))ft'A,'8in2^8in2(a+/S)«in*~■— 
-^ü,tft,*']^,'«n2(«-l-/5)8in2o[8inVsin•^^^=^^^^^^^^^^ 
-co.V.io'^-^-^i'^''-^->lJ. 

wo  A  eine  von  den  Verzögerangephasen  unabbSngige  Func- 
tion von  B,  i,  i„  ft,  ft^,  ft',  k^,  a,  ß,  e.  Damit  nun  unter  Übri- 
gens gleichen  Umetinden  die  lulerferenzfarben  am  deollich- 
sten  werden  und  so  ihr  Verschwinden  schSrfer  benrlheilt 
werden  kann,  bat  man  a^O  oder  90"  und  ß^tö"  u 
setzen.    Akdaan  rereinfocht  sich  vorstehender  Ausdruck  zu: 

(2)  B»  =  ^+»jii,JfcJfc.(*"— ft',»)4sin2»8in«^i=^ 
—  (»«**«»•»  — *,»»,»8in»c)  k'Kt  »in* '*'"'*'• 
-t-ti.*ft,*'if,i8in2r[sin'^'~'^'~^^-~''''^ 

In  diesem  Ansdmcke  sind  es  blofs  die  mit  dem  Factor 
B  versebenen  periodischen-  Glieder,  welche  die  Inlerferenx- 
farbeo  bedingen,  und  zwar  repriaentirt  das  erst^ Glied  in 
der  Klammer  die  durch  das  Kalkspathrhombo^der  fOr  sich 


bedingte  iDlerfereozerscheiDang ,  das  »wtit«  diejenige  der 
KrjiUUplatle  des  PoUriakopa  fflr  sieb  and  endlich  das  dritte 
GUed  loleHereoKiASnonieDe,  welche  durch  die  gleicbzeitige 
Wirknog  des  Bhomboeders  und  der  Kryataliptatte  enutffi 
werden, 

Fdr  den  Fall,  dafs  wir  es  mit  vm/itm  oder  Hberbaopt 
mieit  homogenem  Lichte  zu  tbun  haben,  ist  aber  be^aimt, 
dab  eise  dicke,  unter  irgend  einem  Winkel  »ur  opliick^ 
Ate  gesc^Dittene  Krystallplatte  keine  loterfereoxfarben  zeigt, 
indem  die  Wegdifi'erenz  der  inlerferirenden  Strahlen  •• 
grata  wird,  data  die  Maiima  nud  Minima  fOr  die  «intelikea 
Farben  zu  nahe  zusammenfallen.  Da  dieft  ganz  besoitden 
Tom  Kalkspalbe  wegen  seiner  starken  Doppelbrechung  gilt, 
s«  wird  also  auch  im  vorliegenden  Falle  die  VertAgeningB' 
phase  im  KalLspathrhombo^der  ä.-^d.  so  grob  sejn,  dab 
wir  TOD  daher  knoe  InterferensiarbeD  mehr  erkennen  kön- 
nen. Ffir  die  Krystallplatte  KK  dagegen  soll  eben  die  Ver- 
zSgeriiiigsphase  J. — A,  so  klein  sejn,  dafs  wir  deutliche 
Interfereozfarben  erballen.  Wenn  aber  </, — ä.  klein  ist 
gegenOber  ä,  —  ä„  so  werden  offenbar  J,—J.~{^.—~A,) 
und  /l. — A,-\-{J. — J^  wenig  von  einander  Terschieden  und 
immer  noch  bo  grofs  sejn,  dafs  im  nicht  homogenen  Licht 
keine  Farbenersch einung  dadurch  bedingt  wird.  Sowohl 
das  erste  als  dritte  Glied  in  der  Klammer  tragen  folglich 
zo  der  Interferenzerscheinung,  die  wir  sehen,  nichts  bei, 
Bonderu  es  isl  dieselbe  blob  durch  das  zweite  Glied  be- 
dingt, d.  h.  wir  bemerken  biofs  du  Interfereozpbinomoi, 
nelches  das  Polariskop  für  sich  allein  giebt  Damit  auch 
dieses  verschwinde,  ist  nur  nölbi^  dafs  der  Factor  des  iwd- 
teu  Gliedes  ^eicb  Null  werde,  d.  h.  dafs  man  habe: 

t*ik*cos*ii  ^i,*Ai*')D*tr,    oder  -^s-nluig'v. 

Nun  Tflrhalteo  sich  aber  ia  ein  und  demselben  Medium 
die  Quadrate  der  Amplituden  irie  die  InICDsilltCD;  also 
WB-d  vxta-  auch  als  Bedingung  für  das  VersdiwindeB  der 
Farben  haben: 


(3)         j^  —  %  «ang'«'  =  Clang'e. 

d.  h.  w«BO  wir  den  Wiakel  e  der  PolAiisttioBsebflne  des 
Polarisalora  loit  dem  Hauplechnitt  dee  KaIksp*lhrhomboe~ 
ders  darcb  Drehen  des  ersteren  so  lapge  TerHndern,  bii  die 
iBterferenzkrben  im  Polariskope  verachninden ,  so  ist  das 
VerhSltnib  der  LicbtintensitlleB  der  beide»  Lichtquellen 
gleich  dem  Qoadrat  der  trigonometrischen  Tangente  dieses 
Winkels  maltiplicirt  mit  einer  gewissen  GrOfse  C,  die  za 
iwslinmen  ist,  wenn  wir  des  Geseti  keanen,  nad>  welchem 
«in  pelarisirter  Lichtstrahl  beim  senkrechtra  HiodarcbgaBg 
darch  dae  Kalkspatfarhoroboeder  sieb  zwischen  dem  gawfihu- 
Ifck  und  nngewOhnlich  gebrochenen  Strahle  theilt.  Diese 
Bestimmng  werde  ich  im  cweilen  Abscbnilt  tfaeoretiacfa  oad 
.  experimentell  «ussarQhren  sacben. 

Um  zu  entscheiden,  ob  auch  fOr  homogtna  lÄeJU  die 
vorstehende  eiafache  Bedingung  fOr  das  Verschwinden  Atst 
Farben  Gflitigkeit  besitze,  habe  ich  auf  zweierlei  Weise  mit 
homogenem  Lichte  operirt.  Das  Sonoenlicht  wurde  Terait- 
teiat  eines  Silbermann'schen  Helioslaten  horizonUl  durch 
eine  von  s'Gravesaude'scben  Schneiden  gebildete  Spalte 
in  ein  dunkles  Zimmer  geleitel  und  fiel  in  uogefShr  2' Di- 
stanz auf  einen  undurchsichtigen  Schirm  mit  einer  xweiten^ 
der  ersteren  parallelen  Spalte;  hinter  diesem  Schirm  befand 
sieb  der  Zerlegungsapparat,  bestehend  in  drei  groben  Fliirt- 
glasprismen,  welche  in  geeigneter  Weise  auf  einer  Metall- 
^atte  angestellt  sind  und  vermitlelst  CorrectionsfcbraobeB, 
sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Aien  einander  parallel  gemacht, 
als  auch  aqf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  wer- 
den kttnnen.  Dae  durch  die  Prismen  erzeugte  Spectrum 
wurde  endlich  in  ungefShr  2"  Distanz  von  denselben  auf 
einen  mit  feinem  geölten  Papier  bespannten  Bahnen  pro- 
jicirt  und  der  Apparat  gegen  diesen  Schirm  gerichtet  Da 
das  Speetmm  bei  dieser  Anardnirag  des  Versaches  etwas 
Hchlschwach  war,  so  wurde  bei  einün  späteren  Versndi 
4le  zweite  Spalte  durch  eine  achromatiKhe  Linte  eraettt, 
ID  dereD  Focus  die  erste  Spalte  sich  befand  und  der  mit 


einepi  UeineD  Fenirobr  Teruben«  pbotOBBtriicbe  Appant 
duin  oDiniltelbar  hinter  deo  Prinnm  aufgestelü.  Die  Uu- 
terauehiiDg  ergab  in  beideo  Fallen,  dafa  da«  KalkspatbrhoiD- 
b»eder  aocli  im  homogenen  Licht  für  sieb  keiiMrlei  Intar- 
fereazcurven  zeige  und  dafs  die  iDterfereDurscheiaUitg  der 
brbengebenden  KrjatallplaUe  im  Polariskop«  darcb  daa 
Kalkspalhrhomboeder  gar  nicht  verSndert  werde,  und  ebeo- 
[aU«  bei  geeigneter  Stetlang  dee  Polariutera  gaox  ver- 
«chwinde.  Der  Apparat  kann  somit  ooter  BenuliuDg  der 
Formel  (3)  nicht  blofs  xar  VergleichuBg  von  gemitcht«^ 
lOnderB  auch  von  hoiBOgenem  Lichte  gebraucht  werden. 

Eine  analoge  Untersuchung  deg  allgemeiuen  Falls,  W0 
das  TOO  den  Flieheo  AS  und  BC  berkoBHaende  Liebt  Ibeil- 
woH  polariairtee  ist,  giebt  als  Bediagungsgleicblug  fiHr  die 
Neotralisatioo  i.e.  das  Verscbwindeo  der  Farben: 

(4)  [  Y  4-  i"  cos»  (o  —  p)  ]  »*  COB*  e 

=  [~  +  P,' cot*  C«,  — »)]  *,*  sin» «, 

wo  a  nnd  a,  die  Winkel  darstellen,  welche  die  Polarisa- 
tionsebenen  des  polarisirten  Lichts  in  den  beiderlei  Strah- 
len mit  dem  Haaptschnitt  des  Rhombo^ders  bilden,  J*  and 
Jj*  die  Intensitäten  des  natarlicheo,  P*  und  P,*  aber  die- 
ienigen  des  polarisirlen  Antheils  in  dem  theilweise  polari- 
sirten einfallenden  Lichte  bezeichnen. 

Behufs  vollständiger  Lflsung  der  pholometriechen  Auf- 
gabe in  diesem  allgemeinen  Falle  ist  nun  nodi  nOthig,  dt« 
Verfalltnisse  von  ^  und  =4  rermittelst  eines  Polarimetert 
zu  bestimmen.  Unser  Photometer  kann  leicht  in  ein  sol- 
ches verwandelt  werden.  Man  bat  nSmlich  za  dem  Ende 
blols  vor  dem  Polarisator  ein  zweites,  anolbemd  gleich 
dicke*  Kalkspatbrhonboeder  so  anzunagen,  dafs  seine  p»- 
rallelen  BegrXniuagslUchen  ebenfalls  senkrecht  Bar  Sehaxe 
des  Polariskopa  gerichtet  sind  nnd  sein  Hauptschnitt  mit 
demjenigen  des  ersteren  einen  Winkel  von  180"  eiosebliefst. 
Dieses  zweite  BhomboSder  £,£,£', A'^,  Tat  V  Fig.  6,  soll 


nit  dem  enteren  in  dieser  Lage  fest  TerbaDiIeD  seyn,  wSfa- 
reDd  der  Polarisator  PF  dazwischen  wie  frfiher  nm  die  Seb- 
axe  drehbar  bleiben  soll.  BriDgt  man  nun  vor  dem  vorde- 
ren  Rbombo£der  einen  Schirm  mit  reditecliiger  Oeffnang  0  o 
von  solcher  Querdimension  an ,  dafs  dasselbe  zwei  anein- 
audergrSuzende  Bilder  dieser  Oeffnung  erzeugt,  so  werden 
die  durch  diese  Oeffnung  senkrecht  auf  das  Bfaomboeder 
einfallenden  Strahlen  den  in  der  Figur  durch  die  panltir-- 
ten  Linien  angedeuteten  Weg  durch  den  Apparat  nebmen, 
dnd  wir  werden  wieder  in  dem  mit  dem  Polariskope  xa 
untersuchenden  Räume  aß  eine  Mischung  von  senkrecht  m 
einaoder  polarisirten  Strahlen  haben,  deren  IntensitStsver- 
faHltnib  durch  Drehung  des  Polariaators  PP  um  seine  Aze 
geKndert  werden  kann.  Die  Untersuchung  des  partiell  po- 
larisirteo  Lichts  gescbiebl  in  der  Weise,  dafs  man  dasselbe 
durch  die  OefTonog  oo  einrallen  IXfst,  alsdann  den  gunzen 
Apparat  um  seine  Aie  so  lange  dreht,  bis  der  Hauptschnitt 
des  RhomboSders  mit  der  Polarisalionsebene  dieses  Lichts 
zusanimenfSlIt  und  darauf  durch  Drehung;  des  Polarisators 
die  Neutrabsalion  herbeiführt. 

Nach  der  beim  Photometer  auseinandergeselxlen  Me- 
thod« findet  man  für  diese  Stellung  des  Polarisatore  fol- 
gende Bedisgangsgimdiuug: 

<6)  i»-f(^l.ng<i>-l)  =  i"(CClan6'i>-l). 
wo  F*  die  Intensität  des  polarisirten,  J'  diejenige  des  oa- 
lUriichen  Aotheils  im  theilweise  polarisirten  Lidtte,  -—^C 
das  Verhültnifs  der  Schwächungen,  welche  der  ungewöhn- 
lich und  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  bei  ihrem  Durch- 
gange  durch  das  eine  Rhomboeder  in  ihrer  InleueitSt  erfah- 
ren uud  r7  =  C  die  betreffende  Gröfse  fQr  das  ando« 
Rhomboeder,  endlich  9  wieder  den  Winkel  des  Rhomboe- 
derhaup^hnitfs  mit  der  Polarisationsebene  des  Polarisa- 
tors  PP  darstellt  '). 

'1)  Du  Prinrip   diuci  PoIiniDctc»   koaiiiit   Obereln   mit  dem  von  Ber- 
nard ■Diefebcnen,   Compt.  renä.    T.  39  p.m. 
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Ad  tUMoreui  lustrameDt  als  Pbotomsfer,  wie  «■  Fig.  7  io 
pcnpeclimchtr,  nach  einer  Photographie  atugenihrten  Zeicb- 
BDBg  dvBtelU,  laases  neh  drei  Haupttheile  unteracheidfiD, 
der  eigeatlicb  photomelriwhe  Apparat,  das  Polariekop  aod 
eine  VorrkhtsDg  zur  zweckmftfiigen  Zuffibrung  des  Lichts 
der  xa  vcfgleicheoden  Licblquellen.  Diese  drei  Haupitbdie 
nod  gesondert  io  Fig.  8,  o,  &,  c  im  Biircbschoitt  ood  io  4 
der  natfirlichen  GrO&e  dargestellt. 

Der  ^«DÜieh  pholoiaetrische  Apparat  besteht  aas  einer 
kfineren  cyliodriacheo  Röhre  aa  Fig.  8a,  welche  in  eine 
Kreisscbeibe  bb  eingesetzt  ist;  Über  die  beiderseits  Torste- 
bendeu  Enden  sind  zwei  längere  Rahrensifidie  dd  and  d,  d, 
gescboben,  welche  anfseriialb  dareh  zwei  diametral  gegen- 
ObcTsteheode,  um  die  Kreisscheibe  herimigehende  Bllgel  e 
und  c,  fest  mit  einander  verbunden  sind.  Der  eine  dieser 
Bfigel  e  dient  zugleich  einem  Getriebe  ef  zum  Halter,  wel- 
ches in  ein  anf  der  Kreisscbeibe  befestigtes  Zahnrad  gg 
«is^eift,  so  dafs  man  durch  Drehung  des  Getrielfes  mit- 
telst des  Knopfes  e  die  Kreisscheibe  und  damit  auch  die  in- 
nere Röhre  aa  iu  Rotation  versetzen  kaoo.  Um  die  Grötse 
dieser  Drehung  bestimmen  zu  kOoDen,  ist  am  Bande  der 
Scheibe  66  eine-  Theilung  in  ^^  auf  Silber  angebracht,  an 
der  man  mittelst  des  feststehenden  Nonius  äozelne  Hinuten 
ablesen  kann.  Ffir  die  feineren  DrehuDgen  dient  eine  Mi- 
crometerschraube  sammt  Klemmrorricbtung,  wie  sie  bei  den 
Theodolitben  Üblich  sind.  In  der  Röhre  oa  steckt  ein  Foo- 
«an  It'scher  Kalkspatbpolarisator  kh,  der  dnn^  zwei  Scbraa- 
bcn  «  und  t^  um  eine  auf  der  Ebene  der  Zeichnung  senk- 
recfat  stehende  Axe  gedreht  und  so  in  seiner  Doppelfassung 
joatirt  werden  kann.  In  die  Röhren  dd  und  d,d,  werd^ 
die  beiden  KalkspalfarhomboSder  mit  ihren  besonderen  Fas- 
songcn  eingeschoben,  wenn  dar  Apparat  als  Polarimeter  ge- 
braucht werden  soll.  (Die  Zeidinung  stellt  das  Photome- 
ter dar,  und  daher  ist  das  eine  Rhomboeder  fortgelassen.) 
Beide  RluHnboeder  sind  Qbrigens  ganz  gleich  gefaxt,  ntm- 
icb  in    einen   Messiogcjliuder   kk  mit   ebenem  Boden   ond 

.  AniMl.  Bd.  CXVIU,  ^^        ,  •  r 
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kreisfOniHgwr  enmitriMfaer  OefhniDg  II  to  gwtcU^  d«b  die 
anter«  Buis  diese  Oeffimog  nucbliebt,  and  dam  id  dein- 
■elben  mit  Gyp«  feslgegosscn.  Diner  Cjlinder  wird  obea 
darch  eioea  eiazatchiebesden  ood  vemritleUt  dreier  •eiuf- 
dier  Schrauben  ta  faeÜHtigenden  I>eckel  mm  nit  entspre- 
cheader  eiceDtriseber  OefTnung  /,  f,  fiber  def  zweuea  Ba- 
sis des  Rfaomboeden  venchionen.  Die  drei  ventekendea 
SchraobenkOpfe  passen  genau  in  drei  Scblitxe  in  der  RMre 
dd  und  ennOglicfaen  so,  das  Hhonboeder,  wenn  es  aoa  dem 
Apparat  herauigeBOniineD  wird,  »acbber  wieder  genaa  in 
diaselbe  Stellung  ui  bringen.  Aof  der  entgegengeaetEtea 
Seite  ist  der  Apparat  durch  einen  Deckel  im  versefaiossen, 
dessen  Oeftoang  00  durch  zwei  Schieber  beliebig  verengt 
werden  kann.  Bein  Gebrauch  des  instrumeatB  als  Polari- 
nelw  wird  derselbe  mit  dem  schmfileren  Rande  pp  io  den 
Deckel  des  hier  einzaschiebenden  ßhontboeders  eingeselxt 
Dieses  zweite  Rhomboeder  greift  ■□  fihnlicher  Weise  aöt 
den  drei  ScbraubenkOpfen  »einer  Fassang  in  Schlitie  an 
Rande  der  Röhre  d(d,  ein.  Um  es  dann  gleichwohl  mit 
dem  ersten  RhomboSder  in  die  erforderliche  Parallelstellimg 
der  Haaptschnitte  bringen  zn  känaen,  besteht  die  RObre  <i,  d, 
aas  zwei  bei  qq  ÜbereiDaadergescbobenen  Stücken,  die  nach 
erfolgter  'Jostirong  darcb  eine  Schraube  r  fest  zu  ▼erbiS' 
den  sind. 

Auf  das  Ende  der  ROhre  dd  ist  das  Polaridtop  Taf.  V 
Fig.  86  aubuschranben.  Es  besteht  dasselbe  ans  zwei  ge- 
kreuxlen,  ooter  45"  zar  optischen  Aze  geschnittenen,  je 
2  Centm.  dicken  Quarzplatlen  aa,  welche  in  einer  Bohre  hb 
gefafst  sind  und  durch  acht  Correctionsschranben  e  in  ei- 
ner  umschlietsenden  Röhre  dd  nach  jeder  Richtung  jostirt 
werden  kOnnen.  Auf  das  obere  Ende  dieser  Rohre  ist  «n 
schwach  Tergröfsemdes  astronomisches  Fernrohr  ee  (Oh)ee- 
tiT  von  33**  Brennweite,  Ocular  von  24™*  BrennwMte), 
das  auf  die  Unendlichkeit  eingestellt  ist,  aufgeschraubt.  Es 
besitzt  dasselbe  «n  jastirbares  Fadenkrenz  f,  zwischen  dem- 
selben and  dem  Ocolar  eine  anter  45"  zur  Axe  geneigte 
Glasplatte  jr,  aas  ganz  dflnnem  sogenanntem  Birminghamer 
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fliM  sad  ctoe  adtlicbe  dwvb  eiD«i  RiDg  i^whlnCsbai« 
WandfiffiMQg  k,  eodKcb  Tor  dem  Ocular  «d  N-ieo{'tth«t 
J*rinH  hh  »it  eager  OouUrOffoutig  J.  Die  Rdhre  d-d  Ait- 
Ml  Poliritkop  ist  nioht  iminiUelber  an  dem  aof  daa  obere 
Eode  des  Apparats  Sa  aufzaachraabenden  Deckel  It  befe- 
■tigt,  soDdem  an  einer  MetallplaHe  min,  weldie  mittelst 
der  Scbraabe  n  zwischen  zwei  Schienen  Terschobea  ira- 
den  kann.  Diese  Verscfaiebbarkeit  des  Pelariskops  ist  notb- 
wendig,  da,  wie  aus  den  Fig.  5  und  6  ersicfallich  ist,  das 
za  unterauGfaeDde  Strahlenbfiscbel  beim  Polarimeter  cen- 
Irisch,  beim  Photometer  aber  excentriscb  zu  stehen  kommt. 
Der  Gebrauch  des  Apparats  als  Photometer  verlangt, 
dafa  die  too  den  beiden  Lichtquellen  beleuofaleten  Flftchen 
in  emer  Geraden  aneinanderstoCsen,  oder  wenigstens  nur 
efaen  sehr  geringen  Zwischeoraom  zwischen  sich  lassen.  Um 
diefa  fSr  alte  gegebenen  Fxlle  leicht  ennOglidien  zu  ktM- 
nen,  wird  der  Apparat  Fig.  8e  auf  das  Ende  der  RObre  d^d^ 
des  Photometers  mittelst  der  Htllse  aa  aafgescboben.  An 
Aeser  H^e  ist  vermittelst  der  durchbroi^enen  Platten  bb 
ein  wOrfelftemiger,  innen  geschwSriter  Kasten  ee  befestigt 
in  welchem  zwei  recht  winklicfate  Crownglasprisnen  d  und 
d,  auf  kleinen  Tischen  so  aufgestellt  sind,  dafa  sie  von  ao- 
fsen  anf  denselben  um  Axen,  die  senkrecht  stehen  auf  der 
Ebene  der  Zeichnung,  mittelst  eines  Schltlssels  gedreht  ond 
nach  EBlfemnng  des  oberen  Deckels  aach  ganz  heransge- 
Donmen  werden  können,  sodann  und  auch  diesen  Axon, 
resp.  den  Tisdieo,  von  unten  durch  Coirectionssdirauben 
beliebige  Neigungen  za  geben.  Die  beiden  Prismen  stofseo 
■h  ihren  einen  Kanten  nahezu  aneinander,  und  diese  Be- 
rthrangakante  Mit  in  die  Mitte  des  Kastens.  Derselbe  be- 
nist Don  femer  je  in  der  Mitte  der  drei  Seitenwinde  gleich 
grobe  kreisförmige  Oeffnungen  mit  entspret^nden  Ansatz- 
r&hnn  e,  s,,  e,.  Anf  die  beiden  ersteren  sind  zwei  wei- 
tere Kasten  /  and  f^  aufgeschoben,  von  denen  )edtr  wie- 
der ein  rechtwinklichtes,  allseilig  justirbarea  Crownglas- 
priima  g  und  ^i  enthält.  Es  aollen  diese  das  durch  ^« 
OeftnoDgen  A  und  A,  eiufalleude  Liebt  den  ersteren  Pris- 
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meD  lureflecüren.  Die  AuHlzröbren  dieccr  LeUtttsu  Ocff> 
DUDgen  habeo  denselben  äuberen  Durchineuer  wie  die  r«ii 
0,  e,  luid  e,,  flo  dafs  auf  alle  entweder  Deckel  wie  bei  e, 
oder  wie  bei  A  Halter  ii  für  um  stKhleroe  Axen  AA  dreh- 
bare geölte  Papienchetben  pp  passen. 

Das  ganze  Instrument  ibI  endlich,  wie  die  perspectiTi- 
Bcbe  Ansicht  ea  zeigt,  vermiltelit  eine«  die  ßohre  d,d,  um- 
schUefseDden  Biugea  an  einem  Üreifufee  mit  StelUcbranben 
SD  befestigt,  dafie  ea  sich  centriacb  am  eine  horizontale  nod 
exceatriscb  um  eine  verücale  Axe  drehen  kann. 

9.  3.    Jiuünng  and  Gebrftuob  dei  iDalnimonU. 

Die  erste  Aufgabe  ist,  die  optische  Axe  des  Polariskop- 
ferprohrs,  mittelst  desseiT  man  die  too  der  Savart'scfaen 
Doppelplatte  erzeugten  loterfefenzfranaen  beobachtet,  senk- 
recht auf  die  BegrSnzuogsQäche  l,  {,  des  oberen  Kalkspatb- 
rfaomboeders  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  entfernt  man,  nach- 
dem man  das  Fernrohr  ee  abgenommen  hat,  den  Ooppel- 
quarz  aus  der  AOhre  dd,  schraubt  das  Fernrohr  wieder 
auf  und  läfat  nun  durch  die  seitliche  Oeffnoog  k  entweder 
diffuses  Himmelslicht  oder  das  Lichl  eiuer  Keraeuflamme 
auf  den  Spiegel  g  einfallen.  Da  das  Fernrohr  tur  Beob- 
achtung der  Farbeufransen  auf  die  Unendlichkeit  eingestellt 
werden  mufo,  so  erblickt  man  dann  unmittelbar  neben  den 
direct  gesehenen  Fadenkreuz  sein  von  der  ebenen  Rhom- 
boüderfläche  refleclirtes  Bild  und  kann  daher  durch  Ver- 
schieben des  Fadenkreuzes  vermittelst  der  Jnstimngssctuva- 
beo  eine  vollständige  Colncidenz  beider  bewerkstelligen,  in 
welcbeiD  Falle  dann  obige  Bedingung  erfüllt  aejn  wird. 
Man  sieht  dabei  im  Allgemeinen  noch  zwei  andere,  etwas 
acbwScbere  Bilder,  herrührend  von  der  Beflexion  der  b«i- 
den  gebrocheoeo  Strahlen  an  der  hinteren  Flttche  des  Rhen- 
boeders.  Diese  Bilder  werden  aber  nach  erfolgler  Josti- 
rung  des  Fernrohrs  ebenfalls  mit  dem  Fadenkreuze  colnci- 
diren,  wenn  die  beiden  EndilXchen  des  Rbomboeders  wirk- 
lich parallel  sind,  wie  wir  sie  vorausgesetzt  haben. 

Nach  dieser  Operation  wird  der  Doppelquarz  wieder 
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mgesslxt  und  seiHcremts  so  jastirt,  ditfs  er  das  TOm  Kltom- 
bolder  reflectirte  Bild  nicht  sblenkl  rcsp.  das  too  leiner 
TOtd«ren  FUcbe  reflectirie  Bild  dei  Fadeokreuzes  ebenfalh 
mit  dem  letxteren  cofncidirt.  Je  nacbdem  nan  der  Appa> 
rat  als  Photomeier  oder  als  Polarimefer  dieneo  soll,  wird 
dardi  den  Schieber  m  das  PolarisKop  so  gestellt,  dafs  das 
Fadenkreaz  entweder  den  Zwischenraum  /wischen  dem  ge- 
wOholieh  Dod  anf;ewöbnlich  gebrochenen  Bilde  eines  fiber 
der  Mitte  der  centriscben  Oeffnung  00  gespannten  Fadens 
halbirt,  oder  mit  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Bilde  zn- 
sammenfSllt ' ).  Niicb  dieser  Verscbiebnng  ist  es  gut,  sidi 
dgrch  Beobachtung  des  Teflectirlen  Fadenkreuzes  von  der 
MiverSoderlen  Richtung  der  Polariskopaxe  zu  flberzeagCD. 
Daa  Foocaolt'sche  Prisma  soll  so  coostrnirt  ond  zustel- 
len ujm ,  dafs  dasselbe  beim  'Drehen  nm  seine  Aie  kane 
Verinderung  in  der  angegebenen  relativen  Stellung  des  Fa- 
denkreuzes und  jener  Bilder  des  ausgespannten  Fadens  be- 
wirkt. 

Fflr  den  Gebrauch  des  Apparats  als  Polarimeter  wird 
die  Oeffnung  00  so  lange  verkleinert,  bis  das  eine  oder 
andere  Rbomboeder  gerade  zwei  aoeinanderstofsende,  nicht 
Sbergreifende  Bilder  derselben  erzeugt,  sodann  ein  Faden 
über  die  Oeffnung  ausgespannt  nnd  derselbe,  sowie  das  un- 
tere Rbomboeder,  um  die  Axe  des  Apparats  so  lange  ge- 
dreht, bis  beide  Rbomboeder  von  diesem  Faden  genau  über- 
«Danderfallende  Bilder  geben ;  alsdann  sind  die  ßaupt- 
schnitte  beider  Rbomboeder  parallel.  Um  audi  noch  die 
EndflSchen  des  unteren  Rhombo€ders  senkrecht  znr  Pola- 
riikopaxe  zu  stellen,  kann  man  nach  Entfernung  des  Pola- 
risators und  ersten  Rbomboeders  wieder  das  reflectirte  Bild 
des  Fadenkreuzes  beobachten ;  in  diesem  Falle  ist  dann  ab«- 
die  Polariskopaxe  unverändert  zu  lassen  und  die  bei  sorg- 
fXhtger  Aosffihmng  des  Apparats  jedenfalls  nur  kleine  Doch 
nothwettdige  Correction  durch  Schrauben  in  der  Seitenwand 

I)  Ein  Kbw«chea  Aotiicben  du  Ocalar>  erm9(licht  beide,  Fadcokrtai 
und  Doppilbild  de)  laigeipinoIeD  Fideni,  la  glsicher  Zeil  hialiniüch 
d«aiBA  bdinl*  AiuHbrqiis  dioMr  Jn«l>nui(  ■■  mImo, 
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der  Mhre  d^d^,  w«(die  das  Bhombo€d«r  «t«rM  u^%t»,  m 
befrerkxtelligen.  Bei  den  polarimelriscbea  MeomngcB  eott 
endlich  nodi  die  Polarisationsebene  dee  einfatleaden  lickls 
bestiDml  werden,  damit  nan  dann  den  HauplachnÜI  der 
Bhomboflder  damit  xusaianienfalleDd  nacAeD  kann.  Diefa 
kann  anf  zweierlei  Weise  geschehen.  Entweder  dreht  nun 
nach  Entfernung  der  Rhomboeder  und  dea  Polarisators  «as 
dem  Apparat  den  letzteren  um  seine  Aie  ao  lange,  bis  im 
Polariskope  die  Farben  verschwinden;  bei  dieser  Stelliinf; 
fHUt  dann  der  Hauptschnitt  des  Doppelquartes  mit  der  Po- 
larieatiousebeDe  des  einfallenden  Lichts  entweder  zuaammai, 
oder  siebt  auf  ihr  senkrecht.  Eine  Drehaof;  des  ganzen 
Apparats  ara  45°  wird  fol^ch  jene  Polarisationsebeue  den 
Hauptschnitt  der  Rhomboeder  parallel  machen  oder  darauf 
senkrecht  stellen,  da  ja  der  Hauptschnitt  der  farbengeben- 
deo  Krystallplade  45°  mit  dem  Rbomboedeibauptechnill  bil- 
den soll.  Um  die  geforderte  Parallelatellung  aa  »halten 
Und  nicht  die  zweite  senkrechte  Stellung,  genfigt  es,  eis 
gewöhnliches  Polariskop  zu  Hdlfe  zu  nehmen.  Da  bei  die- 
ser Methode  eine  Zerlegung  dea  Apparats  nothweodig  ist, 
$o  dürfte  folgende  andere  vorxDziehen  seyn,  bei  welch«-  alle 
Theile  anrerltndert  in  ihrer  Stellung  gelaesen  werden  kön- 
nen. Wir  ricfaten  das  Polarimeter  zunächst  nach  einer 
Lichtquelle,  welche  nur  natürliches  Licht  aoastrahlt  nnd  dre- 
hen nun  den  Polarisator,  bis  Neutralisation  erf<dg>.  Es  gilt 
dann  die  Bedingungsgleichung 

k*V*    •       ' 

Ganz  dieselbe  Bedingung  entspridit  aber  auch  dem  Ver- 
tebwinden  der  Farben  in  dem  Falle,  wo  das  einbllende 
Ltdit  im  Azimuth  45°  zum  Hauptschnitt  der  ßhemboSder 
ganz  oder  tbeilweiae  polarisirt  ist  Drehen  wir  somit  bei 
der  soeben  ermittelten  Stellung  des  Polarisators  daQ  gancoi 
Apparat  um  seine  Axe,  bis  aoch  bei  dnfallendem  partiell 
polarisirtem  Licht  Neutralisation  eintritt,  so  wissen  wir,  dafs 
jetzt  die  gesuchte  Polarisationsebene  45°  mit  dem  Rhom- 
boederbauplschoitt  eioscfaliefst,    und  wir  haben  d«ber  nur 
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•och  d«i  gmi«a  Apparat  nm  45°  um  seine  Ase  zd  dre- 
ban  —  nach  weleber  Sehe  lehrt  wieder  eis  HQifspolari- 
akop  — ,  «in  den  Apparat  iu  die  geforderte  Siellang  fllr  die 
HeaaQDg  gebradit  zu  haben. 

Den  Gebrauch  des  Prnmenapparatg  Fig.  Sc  fQr  photo- 
asctritche  Zwecke  wird  die  Erörterung  einiger  spedeller 
FiUe  an  deuliichBten  aeigeu.  Sind  z.  B.  zwei  gteiebfOnuIg 
leuchtende  oder  erleuchtete  FlScbeo,  welche  iu  einer  Gera- 
den zutammenflloläeD,  mit  «inaoder  zu  vergleichen,  so  rich- 
tet uwB  die  Axe  des  Apparats  gegen  diese  Grunze,  nachdem 
man  die  beiden  Prismen  d  und  d,  entfernt,  den  Deckel  bei 
«,  abgenommen,  dagegen  k  and  A,  verschloaaen  hat,  und 
dreht  darauf  den  Apparat  in  der  haltenden  Htilse,  bis  der 
Rhomboederhaoptscfanitt  aaf  Jener  GrSnzlini«  senkrecht  steht 
Sind  ike  beiden  leuchtenden  oder  erleuchteten  FISchen  dnrcfa 
einen  ntfaigen  Zwischearauni  getrennt,  so  wird  der  Pria- 
nenapparat  in  der  Zosammenietzung,  wie  ihn  Fig.  60  zeigt, 
gebraudit,  0,  geschlossen  und  k  and  A,  ganz  geOffnet,  die 
Prismen  geben  dann  zwei  aoMDaaderstofaende  Bilder  der 
BD  Tergleichenden  Liditquelleo.  Um  in  diesem  Falle  den 
Einflnfs  einer  allfalligen  verschiedenen  Schwächung  des 
Lichts  dordi  die  Prismen  rechts  und  links  zu  eliminireo, 
hat  luin  blofs  eine  zweite  Messung  zu  madten,  nachdem 
maa  den  Prismenapparat  um  160°  nm  die  Instrumentaxe 
gedreht  hat,  und  aus  beiden  Beobachtungen  das  Mittel  zu 
B^nen.  Stehen  die  beiden  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
«inander  diametral  gegmilber,  so  stellt  man  den  Apparat 
atitten  zwischen  beide  und  entfernt  die  beiden  Prismeuka- 
slen  f  and  /',.  Eine  alltillige  verschiedene  Lichtschwicfaang 
durch  die  beiden  Prismen  wird  auch  hier  anf  die  eben  an- 
gedeutete  Weise  onscbSdlich  zu  machen  seyn.  —  Hat  man 
lencbtende  Pankte  oder  Linien  oder  die  Totalwirkong  un- 
gleidilOrmig  erlenehteler  oder  leuchtender  Flächen ,  wie 
K.  B.  von  Flammen,  zu  vergleichen,  so  müssen  von  den- 
s^en  durdt  Diffusion  bei  der  Reflexion  an  dickem  wei- 
lten Papier,  oder  beim  Durchgang  durch  geöltes  Papier 
oder  maltgcBcbliffenes  Glas  gleichfOnnig  erleuchtete  Fliehen 
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orzeugt  werdea.  Die  diffuse  -Bcflezioa  oder  Refntlion  ■■ 
eioer  nahest eheuden ,  ruhendeu  Papiericheibe  ist  dsbei  io 
der  Regel  zur  Herstellung  einer  välligen  Gleickf^rmigkeit 
der  erteuchleleu  Fläche  nicht  geuOgend.  Man  inufe  dann, 
wie  es  meioes  Wissens  bei  photometrischan  UntersuduiDgen 
zuerst  O.  Hage»  ')  getbau  hat,  die  Papierscheibe  von  der 
Haod  oder  diircb  ein  Uhrfrerk  in  raedie  Rotation  um  eioe 
darch  ihre  Mitte  gebende  Axc  TersetzeD.  In  der  Fig.  8c 
ist,  wie  schon  erwähnt,  bei  der  Oeffnung  h  eiDe  soldie  nio 
eine  Axe  drehbare  Scheibe  dargestellt;  auch  in  der  perspec- 
tiviscben  Zeichnnng  siod  die  Scheiben  vor  beiden  Oeffnun- 
gen  ZQ  erkennen.  Eine  *ers(^iedene  SchwKcbuog  des  Licbts 
durch  zwei  verschiedene  Scheiben,  die  vor  zwei  verscbiede- 
nen  Oeffnuogpu  des  Prismenapparala  angebracht  sind ,  kann 

*  durch  eine  Doppelbeobacbtung  auf  analoge  Weise  wie  bei 
den  Prismen  aus  dem  Endresultate  eliininirt  werden. 

Streng  geuommen  ist  unser  Apparat,  wie  wir  ^Uerac- 
ben  werden,  blofs  zur  Vergleichuug  gleicbartiger  homoge- 
ner Lichtquellen  zu  benutzen;  indessen  stufst  der  Gebrauch 
desselben  auch  bei  gleichartigem,  gemischtem  Lichte  in  der 
Praxis  auf  keinerlei  Schwierigkeiten  und  erleidet  dabei  aod 
die  Genauigkeit  der  Messung  keinen  Eintrag.  Sind  endlich 
verschieden  gefärbte,  nicht  homogene  Lichtquellen  mk  ein- 
ander zu  vergleichen,  so  besteht  die  streng  wisseDSchaflli- 
che  Methode  der  Vergleichung  darin,  dafs  man,  wie  schon 
Govi*)  vorgeschlagen  hat,  von  den  beiden  Lichlqneltea 
vermittelst  ein  und  desselben  Prismas  zwei  aneioandeigriD- 
xende  Spectren  derselben  erzeugt  und  dann  die  Helli^eit 
der  entsprechenden  Theile  derselben  vergleicht.  Unser  Ap- 
parat eignet  sich  vorzüglich  zur  Ausführung  dieser  Messong. 
Man  befestigt  zu  dem  Ende  den  Theil  8  c  an  einem  beaon- 
deren  Stativ  und  schiebt  in  die  Röhre  aa  eine  «ndtfe  ein, 

'  welche  an  ihrem  inneren  Ende  eine  horizontale  Spalte  am 
äulseren  eine  um  ihre»  Focus  von  dieser  Spalte  abstehende 
achromatische  Linse  enthslt.    An  derselben  Röhre  wird  Ihb- 

l)  Die*c  Add.  Bd.  106  S.  42. 
3)  Compt.  rtnä.  l.  M  p.  158. 
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tcr  der  Linse  das  aBAt^sirende  Prin»  so  befestigt,  data  seiofl 
brechende  Kante  horiioDtel  liegt  und  es  um  eine  horizon- 
tale Axe  drafabir  iat  Die  ans  dem  Priatna  schief  nach  oben 
aostreteoden  xerstreuteo  Strahlen  kenn  man  dann  UDndttel- 
bar  zum  Photometer  gelangen  lassen,  wo  das  Polariskop- 
(emrobr  ein  scharfes  Bild  des  Speetnims  giebt.  Da  nua 
die  eine  {Iltlfle  der  SpaHe  von  d«-  einen,  die  andere  Ton 
der  anderen  Lichtquelle  beleuchtet  wird,  wenn  «an  die 
Strahlen  resp.  durch  die  Oeffnungen  h  uud  A,  einfallen 
lifst,  w  kann  also  die  Neotralisalton  in  verschiedenen,  Thet- 
leo  der  aneinaodergrSnzendeD  Spectra  beider  Lichtquellen 
leicbt  beobachtet  werden. 

Ea  dürfte  hier  am  Platze  seyn,  noch  einer  unmittelba- 
ren Yerglridiung  Terschieden  gefärbter  Lichtquellen  vtt- 
mitleltt  noseres  Apparats  zu  erwibnen,  welche  rieh  tntr  bei 
der  photometfischen  Vergleichuog  ron  Steartukeneo  mit 
Photogenlampen  und  elektristben  Lampen  ergab.  Ed  ist 
dieselbe  allerdings  nicht  eine  streng  wissenachaftlicbe,  reicht 
aber  für  gewöhnliche  technische  Untersuchungen  jedenfalls 
aus.  In  der  Technik  kommt  ee  nimlicfa  in  der  Regel  blots 
duwif  an,  diCTcnigeo  Strahlen  der  beiden  wenig  verachie- 
den  ge&rbten  Lichtquellen,  welche  fflr  das  Auge  die  hell- 
sten sind,  i.  e.  die  gelben  und  grüngelben  Strahlen  des  Speo- 
troms,  mit  einander  zu  verglejchen.  WShrend  nun  bei  den 
gewöhnlichen  Pbolomelem  der  unmittelbare  Vergleich  ver- 
schieden gefilrbter  Lichtquellen  fast  unmöglich  ist,  indem 
das  Aoge  bei  verschiedener  Farbennflance  nur  sehr  unsicher 
die  Gleichheit  der  hellsten  Strahlen  beurlheilt,  macht  das 
bei  unserem  Photometer  nnd  Oberhaupt  bei  allen  Polarisa- 
tioosphotoraetem  keine  grotse  Schwierigkeit  Allerdings 
versdiwinden  in  diesem  Falle  die  Interferenzfarben  im  Po- 
lariskop  bei  keiner  Stellung  des  Kalkspatbpolarisators  ganz, 
indem,  wenn  fSr  eine  gewisse  Farbe  die  Bedingoag  der 
Neutralisation  erfllllt  ist,  sie  fOr  die  anderen  nicht  anch  er- 
fOlll  seyn  wird;  man  findet  indessen  beim  Drehen  des  Po- 
larisators  stets,  dafa  die  übrig  bleibenden  Interferenzfarben 
bei  einer  gewisteu  Stellung  ein  Minimum  der  Intensitlit  er- 
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rtkhen.  AUdaMi  mntraiisiren  lieh  «bcr  offenbar  die  kell- 
stfeo  Theile  der  Spedren  beider  Lichtquellen;  iDdem  wir 
tko  die»  MinimumstelluDg  beobBchten,  vrerdea  wir  darMM 
das  IntensitKUverhKltirifH  der  ftr  dai  An^  hellstcB  Strahles 
beider  Lichlqaellen  berechnen  könneo,  worauf  ei  eben  «ih 
komul.  Auf  diesen  Vorzug  der  PolariBatiOBsphotometer  vor 
den  gewdbiilichen  Photometera  ist,  meines  Eraehteos,  bia 
dahin  nicht  ^enu^  lafmerksam  gemalt  worden. 

g.  4.    r«klHfB«Il«B  vU  LaWnagslUlskalt  das  latfraMMtM. 

Die  Theorie  nnsers  Instrumentes  verlsD^  xanXctiBt,  d*b 
die  Ein-  and  AustritlsflScben  des  Liebt«  bei  den  Kalkspath- 
Bhonib«edeni  plan  and  einander  parallel  aejen.  Schon 
die  Beobachtuitf;  des  von  den  Hinterflachen  dw  Bboinbo£- 
der  reflectirten  Fadenbildes  seigte,  daft  die  AbweichtiDg 
der  FIftcfaen  vom  ParalieUsmus  jedenfalls  gering  se^.  E^ne 
besondere  Messung  vermittelst  eines.  Malus'schen  Gonio- 
meters,  dessen  Nonien  10"  ablesen  lassen,  ergab  beim  einen 
Rbombocder  eine  Abweichaog  von  2ff',  beim  andern  eine 
sollte  von  30".  Diese  Fehler  können  daher  jedenfalls  auf  das 
Beetiltat  keinra  erheblichen  Einfluft  haben.  Auch  die  Planitit 
der  FIfichen  erwies  sich  als  ganz  befriedigend,  indettt  von 
entfernten  GegenstHnden  nach  der  Reflexion  an  denselben 
noch  gans  sdiarfe  Bilder  iu  einem  40  Male  vergröfseniden 
Fernrohre  ei^ahen  worden '). 

Es  soU  ferner  die  Femrohraze  des  Polariskopa  »af  den 
EndßSehen  der  Bhombofider  senkrecht  stehen.  Diese  Be- 
dingung kann  durch  Beobachtung  des  reflectirten  Fadenbil- 
des in  aller  Schirfe  erfBlIt  werden  und  da  man  dieselbe 
leicht  Tor  jeder  Beobachtung  schnell  anstellen  kann,  so 
bedarf  dieser  Fehler  kdner  weitem  fierllckaiditignng. 

Die  Theorie  setzt  endlich  noch  voraus,  dafs  die  Strrii- 
len  von  den  beiden  Lichtquellen  beim  Durchgang  dnrtft 
den    Apparat    bis  zu   der   dem   Auge  nächsten  Fliehe  dea 


1)  Diue   K.lk.p.tb-Rlu)«>l>o«d« 

r  .aa  QDlidcIh.fter   Remhcit    und    höclix 

latlkaminnier  Politor   lind   H 

mmt  IhrcD  Ttu^afn  von  Hrn.  Hechi«- 

W  uad  Opiik«  B6l(icb«r 

la  DtrnP  twlicrtijl  woi  vM. 
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fih(MdH>Cdtn,  TOO  .wo  Mk  fi«  duao  gemieeht  blffbea,  Imh 
B«rlei  A«ii4eraQg  id  ihTem  InteDeitll8T«rliKltDirB  erfabrMi» 
»nber  der  ün  KilkspHlb-Rhomboeder,  welche  wir  in  Rech- 
Bang  gebracht  babeo.  Es  wire  nun  ab«r  gedeoLb«,  daf« 
die  Strahlen  loD  der  Lichtquelle  J  her  beim  Durtbgaitg 
dorch  den  PoUrisator  und  Eiotvitt  in  dai  Rhomboeder  ia 
Fdge  von  Politur^  oder  ioiderweitigen  Verschiedenheilei) 
«a  benachbarten  Stellen,  sej  ei  nun  der  Oberflftcbe  oda 
im  loDcrD,  eine  andere  VerHodertiiig  erfahren  nQrden  all 
die  TOD  /,  her.  Der  EinfluJa  solcher  Verschiedenbeflen 
kaeo  indesaen  ermittelt  nfld  ans  dem  Resailate  eÜminirl 
werden,  wenn  man  die  Messuiif;  wiederholt,  nadidem  dim 
cowohl  das  KiJk  spa  th- Rhomboeder  als  auch  den  KalkspMb* 
Polaria^or  in  ihren  Faesungen  nm  180"  gegreht  hat,  und 
dann  das  Mittel  aus  beiden  MeMungen  nimmt. 

Altftllige  Theilongs-  und  ExceDtriciUtefbhler  kteneo 
hier,  wo  «s  sich  biofa  darum  handelt,  noch  ganie  Minulen 
XU  beatiHimeo,  oiebt  in  Betraobt  kommeo. 

Es  bleibt  somit  als  eiazige  zu  b«flokeidtligcnde  Fehler- 
quelle der  BeobachtuDgsfehler  flbrig.  Wir  erhalten  iba« 
wenn  wir  bei  ganz  constantem  VerhSltnifa  der  Lichtiaten- 
utSlen  mehrmals  nacheioaiider  den  Polarisalor  durch  Dre- 
hnog  auf  den  Punkt  einstellen,  wo  ffir  unser  Auge  ^ 
Farben  im  Polariskope  Terschwinden  und  jedesmal  den 
Winkel  e  ablesen;  die  Differenz  zwischen  diesen  einzelnen 
Abjesougen  reprflsentirt  den  Beobachtungsfehler.  Die  Gröfse 
desselben  hftngt  auber  von  der  Lichtslkrke,  der  Enpfind- 
Uebkeit  des  Auges  and  dem  Schutz  desselben  vor  Seiten- 
licht  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  des  Polariskope  ah. 
Unter  allen  mir  bekannten  PoUriskopen  habe  ich  dasjenige 
Toa  Savart  als  das  tauglichste  erfanden.  Es  worden  dau 
Qaanplalten  von  2  Ceulm.  Dicke  genommeD,  um  trflCz  der 
Beobachtung  der  Interferenzfarben  mit  einem  vergrAfaern- 
den  Fernrohr  doch  noch  ein  Syätem  feiner,  scharfer  Fran- 
sen zu  erhallen.  Das  Auslöschen  solcher  kann  nfimlich  viel 
Schürfer  beurtheilt  werden  als  das  von  stark  vergrOfserten, 
dann   aber   aach  verwaschenen  und  undeotlichen  Farben- 
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fnittoH.  Tif;.  Aa  «(«Ht  it»  FnnuatyAtm  dar,  weldi«s  iu 
Polariskop  täft,  uramt  dem  daranf  projidrteD  Fadenkrem. 
Beim  Drehen  dea  Polnriaston  TencAfriDdet  dasselbe  niclit 
janx,  aondern  ea  feht  blofi  ein  farbloser  Streifen  fiber  das 
Geaidittfeld  bJo,  der  compIemeDtlr  gerbte  Franaensyateai« 
trennt  Man  Üeat  den  Noniua  ab,  wena  der  farblose  Strei- 
fen mit  seiner  Mitte  gerade  aaf  den  DarschscbDitt  der  Fa- 
den im  Fadenkrenu  flllt,  wie  diets  Fig.  9  b  TaF.  V  dar- 
stellt. Fflr  mein  Auge,  wenn  es  nicht  ermtldet  and  ge- 
hörig vor  Seitenlicht  geschätzt  ist  —  was  x.  B.  in  einem 
bellen  Ranne  durch  Befestigung  eines  coniscfaen  Schirms 
•n  der  OcnlarrOhre  and  mit  einem  dunklen  Tuch,  das  dea 
Kopf  einhüllt,  la  erreidien  ist  —  betrKgt  so  bei  gleicher 
Inlensitlt  der  beiden  Lichtquellen  und  bei  mittlerer  Hellig- 
keit, wie  sie  s.  B.  das  diffuse  Himmelslicbt  besitzt,  der 
Beobschtungsfehler  bei  meinem  Apparate  1  bis  2*.  Aus  die- 
sem Reobachtungsfehler  ergiebt  sich  aber  leicht  die  ent- 
sprechende Genanigkeit  in  der  Bestimmung  dee  Verhiltoia- 
■n  der  LiehtiDtensititen.  Wenn  man  nXmIich  nnsere  fOr 
das  Photometer  geltende  Formel  (3): 

^.  =  Clai)g»t.   . 

nach  V  differentiirt ,  so  kommt: 

Setzt  man  hier  den  einer  bestimmten  Stellung  v  des  Po- 
larisators zukommenden  Beobat^tungafebler  ein,  so  ergiebt 
sich  daraoa  der  dem  letztern  entspredtende  Fehler  in  Be- 
stimmung des  Verhfiltnisses  der  LiehtiDtensititen.  Ange- 
nommen die  unbekannte  Constante  C  sej  =i  l  (von  wel- 
chem Werthe  sie  in  der  That  nicht  sdir  abweicht)  und 
der  Beobichtungsfefaler  sej  1',  also  dv  ^  arc  1',  so  er- 
giebt sich  far: 


0,00045 

0,0011« 

0,0040* 
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Hieraas  folgt,  dafs  meinsm  Beobacblongifehler  von 
1  bis  2'  für  Werthe  von  c,  welche  zwischen  30  bis  40* 
*ariireD,  eiae  Genanigkeil  von  i-tr'nv  ^ü  toVv  ■>>  <'*■'  ^^ 
sUmflnoDg  des  Verhältniwes  der  Lichlintensitäten  bei  eio- 
naliger  Einstellong  entspricht.  Bei  einer  ToUstBndigen  Met- 
sang werden  ono  aber  jedeofalls  vier  Eiustelluugea  ge- 
macht, nSmIich  in  jedem  Quadranten  eine.  Denn  zwei  EäiK 
Stellungen  in  benachbarteu  Quadranten  sind,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  nolhwendig,  um  von  der  aobekaDOleo  Nor- 
inalstellung  unabhängig  zu  werden,  und  zwei  andere  In  den 
diametral  gegenOberliegenden  Quadranten,  wobei  daou  der 
Polarisator  je  eine  um  180"  venckiedene  Stellung  bat,  be- 
zwecken  die  Elimination  allflültger  Ungleicbartigkeiten  in 
Pülarisslor.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  Beobach- 
tuugeo,  so  steht  zu  ernarlen,  dafe  dasselbe  auch  minder 
GeQbteo  das  IntensititsTerhSltnib  bis  auf  ttW  genau  gebe. 

Die  Erfahrung  hat  mir  ferner  gezeigt,  dafs  es  oicfat  rlth- 
licfa  ist,  bei  kleinem  oder  gröbero  Winkeln  r  als  die  oben 
betrachteten  Gränzwertbe  von  30  und  60°  Messungen  au- 
zustellen,  indem  dann  die  Unsicherheit  sehr  viel  grober 
wird.  Sollte  daher  das  InlensitStsverbKltDifs  1:3  bei  den 
so  vergleichenden  Lichtquellen  überschritten  werden,  so 
muCs  man  zu  weitem  Hülfsmitleln  seine  Zuflucht  oebmeo, 
um  das  IntensitatsrerhBltnib  in  genau  zu  bestimmender 
Wait  TerBndern  zu  kOunen.  Ich  werde  bei  spiter  mitza- 
tbeilenden  Unteraachongen  derartiger  Hulfiuaittel  nihet  «r- 
wRlueD. 

Id  ähnlicher  'Weise  kOoneu  wir  auch  die  Leittungtfll- 
bigkeit  des  Polarimeters  ermiltelo.  Die  Formel  (5)  EUr  dat- 
•elbe: 

5  =  i(CC  lang«  t-1) 

giebt  nach  r  differentiirt: 

Setzen  wir  hier  wieder  annkherungsweise:  Com  C  mal,  SO 


ergiebt  sich  tQr  0  =  52''  46' 16". 
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•oll  abo  bei  der  Bestimmaiig  des  VerhXllDissw  vod  P*  w 
J*  ebcofalls  eiae  GeDauigkeit  vod  tvw  erhalten  werden, 
•o  darf  der  Beobacbtungtfebler  biofa  t'  betragen.  Eine 
weitwe  Erttrleruog  der  Fehler  des  PoUrJinelers  würde  hier 
la  weit  fuhren  und  ich  verachiebe  aie  daher  bis  aur  Mi^ 
Iheilung  von  gewiaaen  Anwendungen  deaselbeu. 

n.  OaterauchnBg  Aber  das  Geaeta,  onch  welcbem  eta 
volUtaadli;  polarUIrter  Lloktatrahl  beim  aenkreeh*«« 
Burehgaag  «arcb  «Ine  von  psrallelan  Fliebea  beirtaRt« 
Xrj'alallplatte  BWiachea  des  gewdbDlicb  uad  «agewAha- 
llch  gebroohenep  Strable  alcb  thelR 

Dar  Erate,  der  ein  bealimmtea  GeselE  R)r  daa  Verbllt- 
nHa  der  Lichtiuteniiliten  des  gewöhnlich  und  ungewöhnlich 
gebroehenen  Strahl«  aublellte,  ist  Malus  gewesen.  In  aei- 
Bcr  »TMorie  de  ia  double  re/'rocMonn')  nimmt  er  nimlicfa 
•n,  dafs,  wenn  ein  natflriicher  Lichtatrabl  von  der  Inlen- 
■iMt  Q  senkrecht  auf  eine  Seite  eines  von  seinen  natflrii- 
ehen  BruchflKcben  begrenzten  Kalk^tb-Rhomboedera  eis- 
falle,  aladann  die  Intensitit  der  beiden  aastretenden  Strab' 
Ich  gegeben  sey  dorcb: 

*■«=»•  ^  und  f.  =  M  ^ , 

wo  F,  die  IntenaJtSt  des  gewöhnlich  und  F.  diejenige  des 
ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls,  m  die  Scbw&chu&g  bän 
Durofagange  bezeichnet.  Nach  dem  senkrechten  Dorchgang; 
d«rch  ein  zweites  gleiches  Rhomboeder,  dessen  Hauptsdmitt 
mit  dem  des  ersten  einen  Winkel  i  einschliefst,  sollen  dann 
die  Intensilfiten  der  vier  Strahlen,  nkmiich  des  gewöhnlich 
und  ungewöhnlich  gebrochenen,  im  zweiten  RhomboSder 
berrfihrend  vom  gewiAnlicb  gebrodienen  im  ersten;  F„  and 
F„  und  der  betreffendeD  Strahlen,  die  vom  ungewöhnlich 
gebrochenen  im  ersten  Rhomboeder  berslammeo:  F„  und 
F„  Btyn: 
1)  Mimoirt*  pritattit  par  dietrt  taeanti;  t.  3,  p.  303.    Parit  IBII. 


F.ss^fli'cos'*,    J'«  = -^ «» ein**, 

w,        O....       .         0. 
f„=-~-«"8iQ't,    r„^  -^m'cos't. 

Haloa  giebt  iticbt  ao,  ob  er  durch  eigentlidi  pbolou*- 
triuh«  Mettungea  lu  diesem  Gesetze  gelaugt  ae;.  Habaa 
ihu  aber  blofa  tkeorcliscbe  BetracbtsDgeD  daxu  gefOlirt,  w 
mufsten  ihm  ieden&ilh  für  die  Richtigkeit  deMelben  die 
BeobacbtuDgen  xu  sprechen  scheiuen,  wonach  in  der  Thd 
far  i  =  0:  F„  und  F„  ein  Maximnm  erreicfaeo  und  F„  und 
F„  gleich  Null  werden,  femer  ffir  «  =  90°:  F.  und  F„ 
gleich  Null  werden,  dagegen  F„  ond  F„  einen  Maximuna- 
werlfa  erlangen,  endlich  fQr  •=45"  die  unmittelbare  Ver- 
gleicbung  mit  blofgem  Auge  eins  gleiche  luteuaität  aller  ▼in* 
Bilder  zu  ergeben  Bcheint.  DaEe  Mala&  wirklich  diese 
BeobacblungeD  als  Bestätigung  seines  Gesetzes  betrachtete, 
scheint  auch  Arago,  der  sich  zuerst  wieder  damit  befafste, 
oozuBehnen,'  wenigstens  sprechen  dafSr  seine  Aenfserun- 
gen  in  den  Mimoirtt  leieHtifiquet  1. 1,  p.  153  et  164.  Die 
SasIKligong  des  Malos'ncheu  Gesetzes  durch  BeobachtuB- 
geo  tat  die  zwei  GrfinzfBlle  und  eine  mittlere  Stellung  ha- 
ben indessen  Arago  nicht  genügt  und  er  ancbte  daher 
dasselbe  auch  fttr  zwiscbenliegende  Werlha  von  i  unter 
Benutzung  seines  Polariskops,  Glassatzpolarimeters  und  ei- 
Des  eigeotbflmlicheii  pbotooietriscfaen  Apparats  la  prüfen^ 
wobei  er  sich  darauf  stOtzte,  dafa  fQr  >  =  45"  oder  bei 
einfallendem  natürlichen  Licht  wirklidi  die  beiderlei  Sirah- 
len genau  gleich  intensiv  sejen.  Die  Messungen,  welche 
Langier  and  Petit')  im  Auftrage  von  Arago  ausführ- 
ten, beatttigten  das  Malua'sche  Gesetz  mit  einer  Geoanig- 
kcit  von  ongefllhr  ^V  cf*B  IntenaitStayerbSitnisses  der  bei- 
den Strahlen;  bei  der  Untersucbnng  mit  dem  Polariskop 
koDnle  ebenso  für  « =  46"  cioe  Verschiedenheit  in  da 
lotensilSt  der  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrocheoea 
Strahlen  nicht  entdeckt  werden.  Die  biebei  benutzte  dop- 
pelbrechende Platte  war  aas  fisr^AryaloU  geschoittcB.  Arago 

I)  Oeurrtt  dt  Fr.  Arago,  Mimoirtt  tcitnltfyuit  1. 1,  ^.  170«/1W. 
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und  Andere  scbeioen  damit  das  Halns'iche  Gesetz  aoeb 
fQr  andere  doppelbrecbende  Körper  irie  z.  B.  den  Kalk.- 
tpath  als  beallligt  betrachtet  zu  haben.  Es  beweisen  diefs 
die  mann  ich  fachen  Anwendungen,  welche  aufBer  Arago  ') 
auch  andere  Physiker  davon  .gemacht  haben.  So  benuls- 
teo  ea  Beer  *)  and  O.  Hageo  ')  bei  Untersocjningen  Ober 
<Ke  AbaorptioD  des  Lichta  in  Kryalallen,  ProToataje 
nnd  Desains*)  bei  der  Tergleichong  de*  Licbtamatrab- 
longB Vermögens  glfihender  KOrper. 

Vemilttelet  unsers  InsIrameDts  ISCat  sich  nun  daaMalas*- 
sche  Gesetz  in  einem  apeciellen  Falle  mit  groFser  Scfakrfe 
prfifen.  Richtet  man  n&mlich  dasselbe  gegen  ehie  ganz 
^eichmlfsig  beleuchtete  Wand,  so  dafs  man  hat:  J*^J,*, 
so  mots  zufolge  der  Gleichung  (3)  der  NeotralisatioDSwin- 
kel  e  gegeben  Mjna  durch: 

tang'o  =  -^. 

Wenn  aber  das  Malas'sche  Gesetz  richtig  ist,  ao  soH 
(7=  I  seyn  und  folglich  der  Neutraliaationswinkel  in  an- 
serem  spedelleo  Falle  gleich  45"  werden.  Idi  habe  aaf 
zweierlei  Weisen  ganz  gleichmftfsig  beleuchtete  Flftcben  ber- 
gestelll;  einmal,  wie  ich  schon  oben  andeutele,  dadurch,  dals 
ich  vor  der  Oeffnung  des  Photometers  eine  durchscheinende 
(gedlte)  Papierscheibe  aufstellte,  welche  durch  ein  Uhrwerk 
sehr  rasch  gedreht  wurde  und  in  oomitfelbarer  Nihe  des 
geöffneten  Fensters  sich  befand.  Sodann  erzielte  ich  aocb 
eine  g;Ieichmü(Bige  Beleuchtung,  indem  ich  das  von  einem 
grofsen  (4  Fufs  ins  Quadrat  haltenden)  weifaen  Papiersdiim 
reflectirte  Sonnenlicht  in  einer  Distanz  von  etwa  10  Fnfa 
mit  dem  Apparate  auffing.  Bei  dieser  Enltemang  des 
Schirms  verwischen  sich  nSmlich  alle  die  kleinen  Ungleicb- 
■rtigkeiten  im  Papier,  und  da  derselbe  auf  der  ringsum 
freien  Terraase   der  Berner  Stnnwarte  nahezu  senkredit 

I)   Oeuprtt  de  Fr.  Ar  ago.     Mimoiret  tur  la  photomilrit. 
9)  Dien  Add.  Bd.  84  S.37. 

3)  Oin*  Ana.  Bd.  106  S.33. 

4)  Ctmpt.  rmd.  f.38  p.  977.     Diu«  Ana.  Bd. 93  S.  151. 


S96 

«■e«!  diu  BitiktuBg  d«r  avfütllflnden  SomuMitUm  anfge- 

■IdUt   fTBT,   to  ksDu  nan  jedenfallB  eine  gleifehia&fnga  'Et> 

iMiditang  darcfa  diese  Torauufltzen.    Bei  uaeinen  ersteD  Vo:- 

MidieD    erhielt  ii^    swar  keine  gioz  constaotan  Resullal^ 

doch  waren  di«  Wcothe  too  c  stets  am  GröEsea  voo  ib" 

▼tfschiedeii,  welche  den  Beobatfatungefebler  bedeutesd  fiber- 

stiegen.     Ich  achrieb  diese  AbfvekboDg  dem  Unulande  xa, 

^Is  bei  der  damaligeo  EioHchtwig  dea  Apparats  di«  opti- 

aoke  Axe  das  PvUriikopa  oocb  nicht  jullirbar  war  und  da- 

hör  in  ▼«mMb«D  war,  es  stehe  dieselbe  nicht  genaa  senk* 

jecbt  auf  den  BegraoMingsflftcben  des  Bb^nboedera,    Be^ 

nahe  wire  ich  in  deaseltMni  FeUer  wic'  O.  Hagen  ■  )  ver, 

tallaUr  der  unter  Voraiuseixuog  der  Bicbtigkeit  dea -Mai- 

Ina'eehen  Gesetxes  die  senkrechte  Sfellong  der  Sehaxe  da- 

naeh  bearlbeilte,  data  für  ein  AzioiDth  « :=  4&'>  die  beiden 

Slider  einer  Ocffniuif;  gleich  hell  «rschcinen  innlaten.    Macb- 

dem    indesseB    dec  Apparat  die   ¥ollkoinnuiere,    oben  be- 

8abriab«ne  Eiarichtoiig   erbalten  hatte,  so  daCl  oen  leicht 

▼ar    jedem  Versucbe    die  optische  Axe  seskreckt  tu  dan 

Rbombo£decflBcben  siellcD  keaolfl,  erbielt  ich  als  Mittel  aoa 

je  zwei  EipsteUnngen  in  jedem  Quadranten  an  einer  Reih* 

veracbiedener  Tage  Wertbe  fQr  v,  welche  im  Maitnum  am 

nicht  mehr  als  2  Minuten  von  einander  abwichen.   Aua  die- 

aaa  Reaaltalen  ei^iebt  aicfa  als  nilüerer  Werth  fOr: 

^=s/,*:     0  =  44'' 36' 

mit  einem  mittleren  Fdler  von  ±30*.     Es  weicht  somit 

Aeaes  BeobacbtnngBresuItat  von  dem  durch  das  Malae*- 

■ehe   Gesetz   geforderten  Werth  am   24'  ab;    das  ist  aber 

eine  GrOfse,  welche  den  Betrag  der  möglidien  Fehler  weil 

tÜbersteigt     Daher  kann   denn,    wenigstem   fQr  den  Kalk- 

qtatb,  das  Malos'scbe  Gesetk  nicht  richtig  sejo;  es  ist  Aft 

anderen  Worten  die  CouElante  0:=-—  in  der  Gleichung 

(3)  nicht  gleich  1,  sondern  zufolge  unserer  Beobachtung: 

C= iTTTST  = '.0283. 

UD(*  44*  36*  ' 

1)  Dkw  Add.  Bd.  106  S.U. 

Voußoiotlft  Aastl.  Bd.  CXTUI.  I& 
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Ei  werden  alfo  nudi  bä  sanknchtoM  Einlalt  von  mo- 
türlichem  Licht  auf  eis  KalkspatKrhomboeder  die  von  dner 
kleines  OefTDung  durch  dasselbe  erzeugteo  zwei  Bilder  oiAt 
geOBu  gleich  hell,  sondern  um  uahe  -^  in  ihrer  lolensiUt 
Tersdiiedea  and  zwar  wird  das  gewöhnlich  gebrochene  Bild 
^das  Bchwichere  seyn.  Haidinger  behauptet  in  der  That, 
die  beiden  Bilder  seyen  nicht  genau  gleich  hell.  Bei  Beob- 
achtungen, die  ich  selbst  in  dieser  Hinsicht  anstelke,  konute 
ich,  selbst  wenn  beide  Bilder  sieb  in  einer  Ger«den  be- 
rShrten,  nicht  mit  Sicherheit  einen  Untervcbied  constatiren. 
Auch  andere  Personen,  denen  ich  die  Erscheinang  zeigle^ 
erklurten  die  Bilder  als  gleich  bell,  nar  mein  Freund,  Hr. 
Dr.  Simmler,  hnd  bic  und  da  das  gewöhnlich  gerochene 
Bild  etwas  schwftcher.  Es  zeigt  diefs,  dafs  die  Eaip&id- 
licfakeit  unseres  Anges  in  der  unmittelbaren  BenrlheiluBg 
der  Gleichheit  zweier  LicfatintenutHlen  im  Allgemeinen  docA 
nicbt  80  grofs  ist,  als  man  gewöhnlich  aDBimmt. 

Ueber  dit  Bedeutung  dieser  Constantoi  C  muCa  ims 
nun  die  in  der  Einleitoug  erwähnte  Theorie  von  Nea- 
mann  Aufschlab  geben  können.  Ich  werde  hier  kurz  die- 
jenigen Hauptresultate  dieser  Theorie,  welcbe  idi  auf  no- 
■eni  qiedellen  Fall  werde  anzuwenden  haben,  mittbeilen. 

Wenn  ans  einem  onkr^stallinisc^en  Medium  ein  in  ir- 
gend einem  Azimuth  zur  Ernfalbebene  vollständig  polari- 
sirter  Lichtstrahl'  aof  ein  optisch  cinaxiges  krystallinisches 
Medium  einfallt  und  S  die  Componente  der  Amplitude  des- 
selben nach  der  Einfallsebene,  P  diejenige  senkrecht  znr 
Einfallsebene  darstellt,  so  sind  die  Componenten  der  re- 
flectirten  Amplilade  nach  der  Eiofallsebene  und  senkrecbl 
dazu:  R,  und  R,,  sowie  die  Amplituden  D.  und  D.  des  ge- 
wOlmlich  and  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  leicht  aus 
folgenden  vier  Gleichongeo  abzuleiten: 
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uud  wo  a  das  reeiproke  Brei^uDgsverhlltnib  des  g«wfiluH 
lieh  gebrochenen,  c  dwjeuige  des  nDgewöfanlich  gebroche- 
nen Strafales  darstellt 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  obige  Gleichungen  ein  nnd 
nehmen  endlich  fp^^O  an,  so  erhalten  wir  schliefolidi: 


=-D„ 


D. 

D, 

.  s. 
p. 

l+Ki"™' 

.  +  .-.«• 

r. 

R. 

>V^«.', 

+••«.•. 

-I) 

=  P.  =  S.  = 

0. 

Innerhalb  ein  und  desselben  Mediams  verhalten  sieh 
'  nun  die  InlensitSten  wie  die  Quadrate  der  Ampliluden;  be- 
zödinen  wir  daher  die  Intensität  des  gewöhnlich  ^brocbe- 
nen  austretenden  Strahls  mit  O*,  die  de^  ungewöhnlich  ge- 
brochenen mit  E^,  so  kommt: 


Wir  ersehen  hieraus,  dafs  der  austretende  gewOhulich 
gebrochene  Strahl  allerdiogs  vollständig  nach  dem  Haupt- 
scbnitt  und  der  ungewöhnlich  gebrochene  senkrecht  dazu 
polarisirt  ist,  dagegen  das  Malus'sche  Gesetz  nicht  allge- 
mein  richtig  ist  Nehmen  wir  n&mlich  an,  ei  sey  der  ein- 
fallende Strahl  von  der  Inlensitit  Q*  naUirUehe$  Ucht,  so 
bat  man: 

i-  =  ?.  s-  =  |'i 

also 

Wire  dagegen   derselbe  nach  einem  äm^mUH  i  voUetämdig 
poktrittt't,  so  hätte  mau: 

I"=Q*  sin'i,     S'  =  0*  cos'»; 
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Au  dioMD  Glekhangen  folgt  nun  eb«n,  dafs  das  Ma- 
lai'tche  Gesetz  bloCs  als  eine  Annäherung  xu  bctrachleu 
ist.  Denn  nur  wenn  man  a*  —  c*=:0  eetzeu  kann,  d.h. 
die  Doppelbrecbang  sehr  gering  ist,  werden  die  Factoreii 
von  P*  and  5*  gleich,  so  dafs  man  im  ersteren  Fall  beim 
Einfall  too  naiürlidwm  Lichte  hat: 

nnd  fQr  polantirtei  Licht  im  letzteren  Falle: 


In  Wirilichieit  repr&sentirt  aber  0*  nicht  die  volle  In- 
tCDsilBt  des  nach  dem  HaaptBcbnilt  polarisirten  austretenden 
Lichts  und  ebenso  nicht  E}  die  ganze  Intensität  des  senk- 
recht daza  polarisirten  Lichts.  Man  erkennt  nämlich  leichr, 
dafs  aich  dem  direct  durchgegangenen  Strahl  von  der  toten- 
sitU  0'  noch  solche  beigesellen,  welche  nach  leiner  2  resp. 
4,  6,  8  etc.  maligen  gewtthnljdten  inneren  Reflexion  eben- 
falls auf  dieselbe  Seite  austreten  und  auch  nach  dem  Haapt- 
scbnitt  polarisirt  sind;  und  daCt  entsprechend  mit  dem  un- 
gewöhnlich gebrochenen  Strahl  £*  solche  zusammenfallen, 
welche  eine  2  resp.  4,  6  etc.  malige  ungewöhnliche  innere 
Reflexion  erlitten  haben  und  senkrecht  zum  Haoptschnitt 
polariart  sind.  Die  Summe  der  Intensitäten  aller  dieser 
nach  dem  Haaptschnitt  polarisirten  austretenden  Strahlen 
ist  gegeben  durch: 

nnd  entsprechend  die  Summe  der  senkredit  zum  Raupt- 
schnitt  polarinrteo  Strahlen  darch: 


D,^,i,zDdb,GoogIc  — 


Nehmen  wir  wieder  an,  das  einfallende  Licht  besitze  die 
Intensilit  Q*  und  eej  im  Aztmnth  t  zum  HanptschDili  po- 
larieirt,  so  erhalten  wir  nach  Summation  dm  geometriachea 
Reihen : 

(8)    I  ^'+«-' 

i-ä£'  SS  ,  ,    ,  .  , — ; — ,     ■     y'BiD'i, 
\  H-c'»io*»-(-a'coi  » 

Auch  hieraus  folgt  wieder,  dafs  nur  fOr  ä*  —  c*~  0  in  den 
beiden  Ausdrücken  die  Factoren  von  O'cos**  und  0''>n*i 
^eich  werden  resp.  also  für  *=:  45°  :^0*  =  ^£'  werde. 
Im  Allgemeinen  ist  dagegen  das  IntensilälsTerballnifs  des 
nach  dem  Hauptscbuitt  und  senkrecht  dazu  polarisirteB 
Lichts : 


Die  Bedeutung  der  CoDstaoten  C  in   der  Photometer- 
formal  (3)  ist  also: 


C  = 


<H-.l')Vc'.inVH-»'o 


Glücklicherweise  besitzen  wir  sehr  genaue  fiestiD 
gen  der  Brechungsverhaltniese  des  gewöhnlich  und  unge- 
wöhnlich gebrochenen  Strahls  bei  Bergkrystolt  und  KaOt' 
tpath  voo  Rudber'g  ').  Fflr  Strahlen  von  der  Brechbar- 
heit der  Frannbofer'Bchen  Linie  D  ergiebt  sich  daraus 
bei:  ,. 

Bntkrpta)!  Kalktpiili 

.  ,a  =  0,647993       0,602tf!^ 
e  =  0,64^799        0,672789 
1)  Die»  AoD.  Bd.  14  5.4S 
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Dmm'  ZMat  kAoneft  dazu  ütnva,  far  rwciSpeanMlt«, 
wel^e  gewflhn^h  zar  AhwendaDg  komiDeBi  aXailidi  fOr 
PIclleD,  welche  parvllel  zm  optiacfaeD  Ax«  »od  unter  45* 
fbza  geMbailleo  siad,  die  Coiulante  C  gemüfs  Fonnel  (9) 
zo  berecboeo.    Mao  findet  fQr: 

.  =  90»  .  =  45» 
Bergkryelall  C  =  0,99759  0,99880 
Kalkspalb        C=  1,04739     1,02&9S 

Hieaach  kanu  also  ia  der  That  bei  Bergkrpstall  fdr  pho- 
tometrische  Mesaangen,  welcbe  keine  grOfsere  Genauigkeit 
als  j=i=  —  1^  beanspruchen,  das  Malus'sche  Gesetzt  als 
gOltig  beliadilet,  oder  mit  anderffi  Worten  dia  Coustante  G 
gUicb  I  geaelzl  vrerdeu.  Beim  KaiktpatU  dagegen  irtlfd« 
man  cinea  Fehler  bis  zu  ,'„  des  VerkaltbipteB  der  Licbtin- 
tonrilllen  begehen,  vrenn  man  sidi  an  das  Melus' scire  Ge- 
Mb  hallen  wollte.  Man  mnfs  also  jedenfalls  bei  stark  dop- 
pelbreehendoD  Mediea  an  der  Stelle  dee  Malus'scben  das 
in  den  Gleicbangen  (6)  bia  (8)  «nfhaltene  iVeuman»' softe 
Qetet»  gebrauchen. 

Zar  Verification  dieses  letzteren  Gesetze«  kann  vor  Atx 
Hand  uneere  auf  S.  229  mitgetheilte  experimentelle  Bestimm 
muBg  der  Constanlen  C  dienen.  Diese  Beobachtungen  be- 
lieben sieb  anf  ein  Kalkspatbrhomboeder,  dessen  Seilen  den 
natfirlicben  Brucbßftchen  parallel!  seys  scdlen,  und  anf  wei- 
fses  Liebt.  Wir  haben  also  zanSehst  in  der  Gteichang  (9) 
fdr  V  den  Wertb  zu  setzen,  der  der  natOrlichen  BnicbOftche 
dee- Kalkspaths  entspricht.  Nadi  Naumann  ')  ist  bei  der 
gewMaüehen  VarietXt  des  KalkspsAbs  der  Neigungswinkel 
der  Rbömbo^erfllcben  in  däi  Endkanten:  105°  8'.  Hio-auB 
bereebuel  sich  für  den  Neigungswinkel  der  Hhomboederfll' 
eben  gegen  die  Hanplaxe  der  Wertb:  45°  25' 23";  es  wird 
daher: 

v=  44°  34' 38'. 

Fflhroi  wir  diesen  Wertb  von  v  in  Gleichung  (9)  ein 
und  setzen  fQr  a  and  c  die  zufolge  der  Rudberg'sciiMi 
I)  EIomM*  der  ll!ii«n)ci(ie  Ton  MkDma>D  S.33& 


BMtnmangeti  deo  eiuelscn  FrauDkofsr'scben  Lwm« 
eatsprecbeodeo  Werthe,  so  erbalten  wir  Mgcnde  Rasnllate 
fOr  die  CoDStiDte  C  and  deo  dereelb«n  enfaprecbeu^ea 
NeutnliBalioiuniiikel  e  bei  gleicbeo  eiafaUeodeD  Licfatinten- 
BttSten : 


Lioie 

ff 

c 

^ 

- 

B 
D 
E 
O 

0,604931 
0,602955 
0,601106 
0,&06598 

0,673895 

0,671736 
0,669107 

1,02609 
1,02S63 
I,0M13 
1,02736 

44'38'4y 
44   38  16 
44   37  50 
44  36  48 

Eg  ist  goniit  auch  bei  gleichbleibeDdein  IntensiUbrer- 
bSUiiil«  fQr  verBcbiedene  Farben  die  CoDstante  C  and  da- 
mit audi  der  Neatralisationsmokel  verschieden.  FQr  blanei 
und  rolhea  Licht  betrlgt  der  Unterschied  des  letztereo  be- 
reits 2",  so  dafs  er  mit  aDserem  Instramente  sollte  nac^e- 
wieaeo  werden  kOuneo.  Die  Benutzung  des  SonneBspee- 
trmns  za  dieser  Untersuchung  ist  indessen  nicht  so  einfacfa, 
wi«  es  auf  deo  ersten  Anblick  erscheint;  meine  ersten  Yer^ 
suche  in  dieser  Hinsicht  scheiterten  namentlich  daran,  dab 
et  unmöglich  war,  dem  Spectrum  auf  seiner  gaoien  Breite 
oder  auch  nur  einem  Bruchtheil  derseib«:!  wibresd  der 
zum  Versuche  nothweodigen  Zeit  eine  gleichförmig«  loten- 
situ  zu  erhalten.  Einen  vervollkommneten  Apparat  für 
diese  Untersuchung  habe  ich  wegen  der  inzwischen  ein- 
getretenen ungOostigen  Jahreszeit  noch  nicht  gebrauchen 
hannen. 

Streng  genommen  wire  also  eine  volikommeoe  Neatn- 
Ksalion  nur  für  homogenes  Lidit  gedenkbar,  sie  ist  indessca 
fOr  das  Auge  auch  bei  weitsem  Lidite  ganz  vollstäDdig.  Ee 
erklärt  sich  diets  dadurch,  dafa  eben  die  Strahlen  in  der 
Mitte  des  Soonenspectrums  eine  sehr  viel  grOlsere  Intcnn- 
tU  besitzen,  als  diejenigen  gegen  die  beiden  Enden  zu. 
Wenn  daher  ffir  dieie  Farben  Nentralisation  erfolgt  ist,  so 
sind  dann  die  nocb  übrig  bleibenden  InterferenzfraBsen,  her- 
rfihrend  von  den  anderen  Farben,  so  schwach,  d^  das 
Auge  sie  nicht  mehr  wahrnimmt    Zufeige  den  Beobacfaltn»- 
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f«a  ToüFraBDhofer  ')  aiad  die  belbten  SlnUen  in  Sod- 
acBBpectrnm  diejcDigen  zwisciMn  den  LioieD  D  und  E.  Wenn 
■ka  fflrMTubcB  Lidtt  NeulrsliBalion  eiDlrill,  eo  wird  der 
Winkel  e  derselben  dem  Mittel  aus  den  oben  fQr  die  Li- 
nien D  ond  E  berechneten  entsprechen  mfitsen.  Es  toUeD 
demnadi  für  gleich  inlensiTe  Treifse  Lichtquellen  der  Neo- 
tralisatioaaninket  e  und  entspredtend  die  Constante  C  die 
Werthe: 

e  =  44°3ff2"  C=  1,02588 
annehmen.  Diese  aus  der  Theorie  gefolgerten  GrOfsenvrei- 
cben  von  den  S.  225  mitgetbeilleo,  aus  der  Beobachtung; 
sich  ergebenden,  blofs  um  2'  resp.  0,0024  ab  und  können 
daher,  meines  Erachtens,  vor  der  Hand  alt  Bettätigung  de» 
Neumann'tchen  Geaetset  betrachtet  werden.  Allerdings 
ist  die  Abweichung  von  2*  grOlser  als  der  wahrscheinliche 
Fehler  neiner  Beobachtung;  allein  wir  haben  bei  der  Ji^ 
Wendung  der  Theorie  auf  den  unserer  Beohacfatnng  entspre- 
cbendeu  Specialfall  einige  VorenasetzungcD  gemacht,  die 
möglicherweise  nicht  genau  erfallt  sind  and  ao  vorstehende 
Abweichung  erkl^eu  könnten.  Zunächst  wKr«  es  möglicl^ 
dafs  der  Winkel  der  RbomboederflKchen  io  den  Endkao- 
lea  bei  dem  zu  unseren  Khomboedero  m^endeten  Kalk- 
qiath  Tcrschieden  von  105°  8'  wSre,  und  aodaim  konnte 
ich  mich  auch  nicht  davon  flberzeugen,  ob  die  poiirten  End- 
flachen der  Rbomboeder  wirklich  den  nat&rlichen  Bruchfli- 
cbeo  parallel  sejen;  die  Über  den  Gjps  allerdiogs  etwas 
vorstehenden  SeitenflKcben  der  Rbomboeder  sind  nbolidi 
mattgescbliffot  und  geschwärzt,  so  dafs  eine  Winkelmessung 
nicbt  mehr  auszufahren  war.  Endlich  könnten  auch  die  von 
Rndberg  bestimmten  Brechungsverhältuisse  nidil  genau  fQr 
unsere  Kfllkspatbsorte  passen.  Ehe  ich  daher  im  Stande 
»tjn  werde,  bei  weiteren  Untersuchungen  auch  noch  die- 
ten  Umstftnden  Rechnung  zu  fragen,  möchte  ich  es  nicht 
wagen,  auf  Grund  der  obigen  Abweichung  der  Theorie  von 
der  Erfahrung  eine  verschiedene  Absorption  des  gewöhnlich 
und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  im  Kalkspatb  aozu- 
1)  Gilbert»!  AnMlcn  Bd. 56  S.S97. 
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Mlrmca.    Durcb  dos  S«v«rt'Mbe  Piol*riak«p  in  d«rMod»- 
ficaliOD,   wie  ich   es  ohea  bochmben  babe,  ist  noa  aber 
eiD  Miltel  gegeben,  diese  uad  aRxloge  Fngeo  nit  grober 
Genanigkoit  ta  beantworteo. 
Bern,  in  December  1862. 


Veber  Anwendung  der  Quenstedt'scfun 
Krysiall- Projection; 
pon  PVebsky, 

Ob«rbcr|ritk   in  Brcilau. 


J^ie  von  Quenstedt  angegebene  Pro)ectioDs- Weite  der 
Krjrslalle  *)  beroht  daranf,  dab  man  die  Fliehen  eine* 
Krjfilalls  durch  den  Endpunkt  einer  ;=  1  gesetzten  Axe 
legt  und  die  SectionsliDien  dtfrwlben  auf  einer  —  in  der 
Regel  durch  die  anderen  Axen  gebenden  Ebene  verzeich- 
net; jeder  ächoittpUDkt  zweier  SGclionstinien  bildet  einen 
Zonenpunkt  und  reprSsentirt  eine  Zonenaxe,  deren  Lage 
tu  den  Haupfaxen  bestimmt  wird  durch  den  Zontinpiinkt 
einerseits  und  andererseits  durch  den  tiber  der  Projectiims- 
ebene  gedachten  Endpunkt  der  :=  1  gesetzten  Axe. 

In  Nacbstebendttn  wird  die  Aufgabe  behandelt;  so  ei- 
nem solchen  Projedionsbild«  eines  Krystalls  die  Sections- 
tinien  eines  zweiten,  mit  dem  enteren  nach  einem  bekann- 
ten ZwillingBgeselz  verbundenen  Kristalls,  bezogen  auf  die 
Axen  des  enteren,  hinznznfOgen ,  so  dafs  man  beide  Kri- 
stalle in  ihrer  Verbindung  zeichnen  und  berechnen  kann, 
gerade  so,  als  wenn  sie  ein  einziges  Individuum  wSren. 

1)  Heilioda  der  KrjMaU(i|ripLie  von  Qacniledt,  lS4a  —  Bdlri(a  mi 
leebacadea  KijtliUogripliIe  ytm  Quemtcdl,  1848.  —  Bandbocfc  der 
Miacraloile  van  Qacntiedl,  185S.  —  Elemeii«!  der  Rchnetidea  Krj- 
iMlIograpkie  voa  Scl>r8d>r,  1852,  —  Lehrbucb  der  Krjilallkaiidc  Toa 
ftlmDcUbcrg,  I8U. 
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Naamanii')  IheiU  alle  ZwilliogakrjsUlle  ia  zfrei  Klas- 
sen, nämlich  in  aolcfae  mit  paralleleo  Ax«d,  BOg«DaiiDte  Er- 
gÜaiuiigs-ZwilliDge:  nelcbe  in  den  Systemen  mit  rechtwink- 
ligen AxeD  nur  bei  hemiedrigcb  ansgebildelen  Krystallea 
and  beziehungSTveise  bei  eiDigeo  ZTrillingen  d^r  echiefoxigen 
Krystall -Systeme  Torkommen;  nnd  zweitens  in  aolobe  mit 
Dicht  parallelen  Axen;  die  letzteren  werden  defiant  als  eine 
Vereinigung  zweier  Individaeii  nach  dem  Gesetz,  dafs 

1)  das  eine  Individuam  gegen  das  andere  um  eine  reelle, 
nuf  irgend  einer  bestimmten  Fläche  —  der  Zwillings- 
fläche  —  aenkrechl  stehende   Linie  —   gedreht  ei- 

'   scheint  und  ' 

2)  diese  Drehung  immer  ein«)  Winkel  von  180"  nm- 
fafst. 

Nor  die  Darstellung  der  Zwillinge  der  zweiten  Klasse 
in  der  Form  einer  Quenstedt'schen  Projectionsfigur  macht 
einige  Schwierigkeiten,  da  die  der  ersteren  nur  in  der  Er- 
gänzung zur  VollCUchigkeit  besteht. 

pes  bequemeren  Ausdrucks  halber  will  icb  trotz  der 
physikalischen  Gleichheit  dasjenige  Indiriduam,  in  dessen 
Axenebene  die  Projections -Ebene  liegt  "  Grundkrjfttaüi  oeQ- 
Deo,  wogegen  das  andere  Individuum,  dessen  Elemente  aof 
<Ue  Axen  des  Gnindkrystalls  bezogen  auagedrQckt  werden 
sollen  '  Nebenkrystall «  heifseu  mag;  correspondircHde-  Zo- 
neopunkte,  Sectionslinien  etc.  will  ich  solche  Elemente  des 
Nebeokryslalls  nennen,  welche  mit  gegebenen  des  Grund- 
krystalls  gleiche  Coordinaten,  Axenschnitte  etc.  haben  und 
io  demselben  Quadranten  liegen. 

Zur  Grundlage  dient  die  Lösung  der  Aufgabe 

zu  einem  gegebenen  Zonenpnnkt  P  (Fig.  €  Taf.  IV 
eine  perspectivische  Zeichnung)  im  Grundkrjslall  den 
correspondirenden  Zonenpunkt  zu  finden. 

Die  Projections -Ebene  gebe  durch  die  Axen  a,  b  des 
dreiaxigen  —  nicht  rechtwinkligen  —  Systems  der  Axen 
a,  b,  c;  Z  sey  der  Zonenpunkt  der  ZwilUngsaxe  also  CZ 
die  Zwillingsaxe  selbst;  dann  ist  PZ  die  Sectionslinle  einer 

I)  Lehrbuch  der  rtiiWD  uod  laienindlcn  KijilillagnphtCi  Bd.lt  S.  202. 
Po«endorm.  Ann.I.  Bd.  «Vlil  L„„„.M,CoOg  [c 
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EbcDC  dardi  dea  Eonenpunkt  P  and  di«  Zwfltifi^Mxe,  Id 
der  gleichzeilif;;  di«  Zonenaxe  PC  liegt.  Denken  wir  nns 
DUD  PC  nod  CZ  test  v«rbunden  nnd  glekfamfifaig  am  CZ 
am  deo  Winkel  «od  180"  gedreht,  so  beschreibt  PC  am 
CZ  einen  Kegelmantel,  tritt  nber  am  Ende  der  Drehung 
wieder  ia  die  Ebene  PCZ  and  xwar  mit  der  Stellung  CQ 
ein,  in  der  Winkel  PCZ=s  ZCQ  =  a  ist. 

Wenn  man  diese  neue  Richtung  CQ  als  Zonenpnnkl 
ausdrucken  will,  so  ist,  da  sie  bereits  durch  C  geht,  die- 
selbe nor  bis  xa  ihrem  Durchschnittspuukl  P, ')  mit  der  Pro- 
^lionsebene  zu  TerlSogern,  welcher  Durchsc^niltspunkt  we- 
gen der  Lage  von  CQ  in  der  Ebene  PCZ  in  die  Verlän- 
gerung der  SeclioDslinie  PZ  fallen  mufs,  oder  mit  ande- 
ren Worten: 

der  correspondirende   Zonenpunkl   liegt   auf  der  Ver- 
bindangfilinie  zwischen  dem  Zonenpunkt  und  dem  Zonen- 
punkt  der  Zwillingsaxe. 
Diefs  gilt  sowohl  für  rechtwinklige,   wie  ffir  schiefwinklige 
Azen. 

Um  den  Ort  des  Punktes  i*,  zu  beslimmen,  mufs  die 
Entfemuug  F,  Z  ermittelt  werden. 

Man  berechnet  unter  Berücksichtigung  der  Axenwiakel 
ans  den  Courdinaten  des  Zonenpunktes  Z  der  Zwillingsaie 

^~,  —  und  aus  deo  Coordinaten  ^  — ,  —    des  Zoneo- 
»■     n.  m     « 

punkles  P  die  Dreiecksseiten  PC,  CZ  und  PZ,  ferner  am 

diesen  die  Winkel  PCZ  =  a,  CZP  =  ß.    Nun  ist  in  dem 

Dreieck   P^  CZ   bekannt    die    gemeinschaftliche    Seite   CZ, 

dagegen 

Winkel  P,CZ  =  a-i- 180°  -  3«  =  180"  -  a 

Winkel  CP.Z^ISO"  _^— (180"  — a)  =  o  — /? 

and  folglich 

Wenn  der  Winkel  o>90"   bt,  so  fallt  P,  zwischen  P 

and  Z,   wenn   ckTSO",  so   fSllt  P,  aufserhalb   der  Länge 

I  )  Et  itt  a!d^  ID  der  Flf.  6  der  recho  liegende  der  budeo  Puykle  F,  u 

dam  leidEr  der  lodei  i  rer|euen  wordaa.  P. 
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PZ  imd  nrar  «^rijch  P,  warn  «!>^,  Mklich  Z,  wen 
a<ß  wird. 

Ist  a  ^  90",  so  EalleD  P  and  P,  zusammen;  wird  a^ß, 
•o  wird  die  Lioie  CQ  paraUel  f  Z,  d.  h.  parallel  d«r  Pro- 
jeotiofitebeDe  and  der  ZoneDpuokt  P,  liegt  im  Uuead- 
licheo. 

EJD  wichtiger  Umstand  ist  dud,  daf« 
Z<weiipiukte,  welche  im  Grundkrystall  in  einer  Seclioo»- 
lioie  liegen,  ihre  correspondireDden  auch  in  tiner  Sec- 
tionsliuie  liegend  auffinden  lassen. 
Die  Richtigkeit  ergiebt  sich  durch  die  Betrachtung,  daft 
die  gemeinschaftliche  Lage  der  Zonenpunkle  in  etner  See- 
(ioaslinie  nicht  Anderes  bedeutet,  als  dafs  die  von  ihnen 
▼ertretenen  Zoneoasen  in  eäur  FlSche  liegen,  welche  eben 
durch  jene  Sectionalinie  dargestellt  wird;  da  nun  diese  Zo- 
■enaien  bei  einer  Drehung  des  ganzen  Individuums  aus 
dieser  Fläche  nicht  heraustreten,  so  mfisseo  aach  ihre  cor- 
retpondirenden  Zonenpunkte  in  irgend  einer  geraden  Linie 
liegend  aufgefunden  werden;  dagegen  wird  die  Reihenfolge 
der  correspondirenden  in  sofern  eine  andere  seyn,  als  ein« 
gewisse  Anxahl  derselben  in  einer  anderen  Stelle  der  Reihe 
und  in  umgekehrter  Ordnung,  verglichen  mit  den  ihnen  ent- 
•ivecheuden  Zonenpunkten  des  Grundkrjslalla,  auftritt. 

Erwägen  wir  nun,  dafs  der  gegebene  Zonenpankt,  sein 
correspondirender  und  der  Zonenpunkt  der  ZwiUingß-Ai» 
i«  einer  geraden  Linie  liegen,  so  finden  wir, 

wenn  ek  swei   gegebenen   Zonenpunkten   P  und   T  die 

correapondwendeB   F,    und    T,   bekannt    sind,   xu    alles 

cwisoheD  P  und  T  liegenden  Zonenpunkten  z.  B.  R,  S, 

U  etc.  die  correspondirenden  R,,  8,,  [/|  etc.,  wenn  wir 

die  Linien  RZ,  8Z,   ÜZ  etc.  bis  Kum  Durchschnitt  mit 

der  Linie  P^Tt  in  den  Punkten  A,,  iS„    üj  etc.  ver- 

ISngern. 

Die   Zonenpunkte   fallen   —   wie  wir   oben   fanden  — 

mit  ihren  correspondirenden  lusammen,  wenn  a  ^  90'  ist; 

diefo  trifft,  weil  die  Kwillingsaxe  senkrecht  aat  4er  ZwÜ- 

lin^-FIlche  steht,  m  fOr  ^le  Zonenpunkle  in  der  See- 

!«•  ,  .         . 
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tmwMait  der  KTrilliogsfllcbe;  die  von  ibecD  ~  rcpraMMirleB 
Zonen  sind  daher  gemeint ckaftliche,  iin  Grund-  and  "Sb- 
beDkrjstell  zoBaoimenfallende;  ist  daher 
zn  «nem  Zonenpunkte  P  der  oorrespondirende  Pt  ^*' 
kKDDt,  eo  findet  mao  za  allen  dorch  P  gebendea  See- 
tioTutinien  die  correspondirenden,  wenn  ntan  ihre  üarcb- 
schnittspunkle  Ä,  B  etc.  in  der  Sectionalinie  der  Zwil- 
lings -  FIXehe  mit  dem  corrcspondirendeD  Zi>n«opiiBkte 
■  f,  verbindet. 

Zu  den  gemeinscbaftlichen  Zonenpunkten  gehört  auch  der- 
jenige, welcher  im  Unendlichen  der  Seclionelioie  der  Zwil- 
lingsflfiche  liegt,  oder  mil  anderen  Worten,  desaeo  Zoneo- 
axe  mit  der  Seclionslinie  der  ZnilliugiflKehe  parallel  gebt; 
eile  Flachen,  welche  dieser  Zone  im  Grund-  und  Nebei>- 
krjstatl  angehUren,  bilden  Sectionslinien ,  welche  der  Sec- 
lionslinie der  Zwillingsßäche  parallel  liegen.  Zu  dieaea 
Fischen  gehör!  auch  diejenige  des  Grundkryetalle,  welche 
parallel  der  Projeclionsebene  (wohlgemerkt  durch  C)  gebt, 
(ftlr  rechtwinklige  Axe«  die  GradendflSche),  und  daher  durdi 
keine  Seotionsliuie  reprSBenlirl  wird,  da  diese  im  Unendli- 
chen liegt;  dagegen  erzeugt  ihre  correspondirende  eine  mit 
der  Seclionslinie  der  Zwillingsüäche  parallele  Sectionaliaie. 
Aas  dem  bisher  Gesagten,  sowohl  für  reclitwinklige  wie 
schiefwinklige  Axen  gellend,  folgt,  dnfs  man  (iberhanpt  nur 
der  directen  Bestimmung  des  Zonenpunktes  Z  der  Zwit 
lings -Axe  und  etne«  correspondirenden  Zonenpunktes  P,  o^ 
ben  den  gemeinschaftlichen  Zonen  der  Axenscbnilte  A  nnd  B 
der  ZwiltingsflScbe  bedarf,  um  alle  andern  corre^ondiren- 
den  Elemente  des  Nebenkryitalls  aus  den  gegebenen  des 
Grundkrystalls  mit  alleiniger  Hfllfe  der  Zooenpunkt-  nnd 
Sectionslinien-Formelu  deduciren  zu  können. 

An  Stelle  eines  beliebigen  Punktes  P  wählt  man  aber 
zweckmSbig  den  Zonenpunkt  0  des  Zeichens  =— ,  — , 
(L  h.  den  Nullpunkt  des  Axensystems  des  Grundkr^ril% 
weil  seine  Benutzung  sich  am  meislen  an  die  BezeichnuDgi- 
weise  der  FUchen  durch  Azeuschnitte  anechlielsL 

Die  D^nction   gestaltet  eich  dann,   wie  folgt;   znoXchst 
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Hl  Mwehtlieh,  ihts   der  Dorrcspsitdirwide  ZonenpoBht  O, 

w  der  VerbindflogfalinM  you  Z  nach  0,  beziehungBireiM  in 

ibro-  Verllngerting   iiegen   muffl.      Id   d«di   §cIuefwiDkrigeu 

AtensysteBie  a,  b,  c  (Fig.  7  Taf.  IV),  worin  OA  einStfidi 

der  Aie  a,  OB  ein  solches   der-  Ase  &  und   die  Axe  c  so 

In  0  errichtet  ist,   dar*   ihr  Endpankt  C  senkrecht  Aber  V 

gcdcdit  wird,  s%y  AB  die  SrcUoisliole  der  Zwillin^Xche, 

Z  der  Zonenpnnkt  der  Zwillingsaxe  und  0,  der  correepon- 

direDde  Zonecpunkt  tob  0. 

Die  Linie  0,A  iat  nnn   die  correspondirende  Sections' 

lioie  von  OA,  weil  A  ein  Zonenpunkt  der  Sectiomlioie  der 

ZwilKogsfliche  ist  (wohlgeinerkt  nicht  von  der  Aie  a  selbst, 

wel<Ae  nar  EBr  den  Grundkrjstall  mit  der  Sectionslinie  der 

Flache  ^Qca:&:goc  zasammeDfäUt ) :  ebenso  ist  die  Linie 

0|B  die  correspoudirende  von  OB.     Alle' von   den  Aten- 

schnitteD   der  Axe  a  reprfisentirten   Zonen,   z.  B.  ~,  —  b 

bftbeo    ihre  eorrespMtdtreoden  Zoneopnnkte  io  der  Ltaie 

0,A,  weide  erhalten  werdeD,  wenn  man  die  ersleren  mit 

Z  verbindet  und  diese  Verbindnngilinien  bis  aam  Dardi- 

stbnitt  mit  0,  A ,  also  z.  B.  fOr  —  in  —  veriHneert.     Ana- 
'     '  »t        «t,  * 

log  werden   die  correspondireuden  Zonenpuokte   der  Sec- 
tionslinie OB  in  der  Linie  0,B  geTunden. 

FDr  den  Aienschntttpunkt  des  Zeichens  ^  ooo,  —b 
iDufs  aus  Z  die  Linie  ZD^  parallel  mit  OA  and  ebenso 
für  den  Asenschuitfpunkl  des  Zeichens  =s—a,  cd 6  aus  Z 
die  Linie  Z£,  parallel  mit  OB  gezogen  werden,  um  die 
correBpondirenden  Zonenpunkte  der  fOr  den  Grondkr^slall 
im  Unendlichen  liegenden  Zonenpunkte  D  and  E  m  finden. 
Die  Punkte  0^,  D,  und  E,  beslinimen  nun  die  Lage  der 
drei  Hauptaien  c,  a  und  6  des  Nebenhryslalls,  belogen 
aaf  die  Axen  des  Grundkry stalls,  indem  man  diese  Punkte 
mir  mit  dem  fiber  der  Pro^eclionsebene  erhaben  gedachteD 
Endpunkt  der  Aze  e  in  C  zu  verbinden  ha^  nm  die  Axen 
■dbtt    m    erhalten;    die    VerbindangsUnie   £, />,    ist    die 
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SecÜAD^wie  der  corrcspsndireBdeo  Fllcbe  des  Seichem 
^ocaiefric,  ireleke  in  Grundkryslall  ibre  Sectionsliiüc 
im  Unendlichen  hat;  der  Paralleliamas  mit  der  Sectiooaliuc 
der  ZwiDiigsflIcbe  gebt  aus  der  Conslrudion  bervor. 

Die  Punkte  D,,  E^  and  0,  tind  fOr  das  Zeichnen  der 
ZwiUingakr^gtalle  von  Wichtigkeit,  weil  man  aas  ihnen  und 
in  VerbindaDg  mit  der  Lage  des  Punktes  V  und  der  Langa 
der  Verticals  VC  aofaer  der  Ridilung  -  auch  das  VerkOr- 
zuDga-VerhAltnifs  der  Axen  des  Nebenkrystalla  tut  bdie- 
bige  AnsichteH  ohne  S<iiwierigkeit  construiren  und  berech- 
nen kann. 

Nunmehr  haben  wir  nur  noch  den  Weg  va  ermittdii, 
aaf  welchem  aus  den  Axenscfanillen  der  ZwillingsflScbc 
^  — :  — :  c  der  ZoDeopaiikt  Z  der  Zwilliogease,  sowie  der 
correspondirende  Zonenpunkt  0^  zu  fiodeo  te;;  diese  Er- 
mittelung ist  fdr  rechtwinklige  Aien  leicht,  tflr  schief- 
winklige mit  einigen  WeitlSufigkeitee  verbunden;  im  All- 
gemeinen benutzen  wir  aber  hierzu  neben  der  Projections- 
«bene  durdi  die  Axeu  a,  6  eine  zweite  Projectioiisefaene 
durch  die  Zwilliogsaie  CZ  und  die  Axe  c,  in  welcher  also 
anch  die  Zonenaie  OC  und  folglich  auch  deren  correspon- 
dirende OiC  belegen  ist;  ferner  erscheinen  in  ihr  die  Pro- 
jectionsebene  der  Axen  o,  b  des  Grundkrjstalls  und  die  mit 
ihr  parallele  FUkbe  Kstt>a:atbte  als  parallele  Sectiousli- 
nien  0, 0  und  C  nach  w  N  durch  die  Punkte  0  und  C,  so- 
wie die  correspondirende  FUche  der  letztgenannten  als  Sec- 
tionalinie  CN^,  deren  directe  Bestimmung  im  Interesse  der 
Kürze  der  Recbnang  oft  von  Werlh  ist. 

Die  tu  bestimmenden  Elemente  sind  nun 

1)  die  Richtung;  der  Linie  OZ  gegen  eine  der  Axma 
oder  6; 

9)  die  in  dieser  Linie  zu  messeadeo  CenlraMistamen 
OZ,  0,0  nnd  N,0. 

Für  reehtwinklige  Axen  steht  die  ProjeoHonsebene  dorch 
die  Zwillingsaxe  und  die  Axe  c,  sowohl  senkrecht  auf  der 
E*rojeetiauebene  durch  die  Axen  a  und  b,  als  anch  auf  der 
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awiUingsAicbe,    gnd  Mmit  leDkrcchl  ut  ikr  SectiooiliDie 
der  Znilliugsfltehe. 

Wenn  daher  in  der  Pro)ectionsebea<t  darch  die  Zwil- 
Ungsaxe  TC (TallV  Fig. 6}  die  SeclioDslinie  der  ZwiUing»- 
fllche  ist,  so  ist  der  Winkel  TCO  =  S=  der  NeiguD(  der 
ZwiiliogElllche  zur  Ase  e  uud  bestimmt  durch  die  Gleichung 

oder,  weno  CO^  1  gesetzt  wird 
tang  j  s= 


f(f)'+(T)" 

woraas,  da  Winkel  TCZ  =  90'',  die  Cealralditianz  Ol 
des  Zonenpunktes  der  Zwillingsaie  sscotgd  Mgt, 

Da  ferner  Winkel  0,00=  180' —  2(90"  — Ä)=23, 
BO  ergiebt  sich  die  Cmtraldistanz  OjO  ^tang2d,  und  aus 
der  Aechtwinkligkeit  der  Axen  die  Ceotraldistaoz  ON,  ^ 
cotg2d. 

Direct  aas  den  Axenabst^nitten  ^  —  i  — :  e  der  Zwil- 

/*     • 
liugsßache  abgeleitet,  ist 


oz  =  l/(^)V(f)' 

und  die  Coordinaleo  des  Zonenpunktes  Z 


Für  scbiefninkUge  Axen  kann  man  die  Coordinaleo  dea 
Zopeopuqktef  Z  entweder  durch  Auflöaupg  einer  Reibe  vod 
sph&rtschen  und  ebenen  Dreiecken  6nden,  oder  fOr  du 
Bchiefwioklige  Axensjstem  ein  rechtwinkliges  subslituireo; 
indessen  scheint  sich  mit  Rflcksicht  auf  die  Anwendaug  geo- 
metrischer CoDstructioQ  nachstehender  Weg  am  meisten  xd 
ampfehleo. 

In  dem  iwei-  and  eingliedrigen  Aienejstem  (Taf- IV 
¥ig.  9a  Projectionabild)  seyen  AO  und  BO  Tbeiie  dar  Afeo 
a  nqd  b,  ond  in  0  die  Axe  c  so  erricbt^tr  d^  p  »eqk- 
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r«ch  Über  TgcdacM  irird;  inilbin,  weno  der  Winkel  COV 
=sß,  OV=ccosß  und  CV^caiuß'ial;  AB  sey  die  Sec- 
(ionsliDie  der  ZnillingGflache.  Man  ztebl  nun  Kl/genkrecht 
aof  AB  aud  findet  (Fig.96  Profil)  deu  Zonenpuaki  Z  der 
Zwilliogeaxe  durch  die  Proportion   VÜ-.CV s::  CV:  VZ. 

Man  bilde  nun  (Fig.  9c  Profil)  aus  OZ,  CZ  und  OC 
=:o  das  Dreieck  OCZ  und  findet  die  Ceutraldistanzen  O^O 
und  Jf,  0  durch  Verdoppelung  der  Winkel  0  CZ  und  JVos  CZ 
nie  für  den  allgemein  correepondirenden  Zonenpuukt  P,. 

FOr  einen  Zwilling  deE  xwei-  und  eiiif;;liedrigen  Systems 
seyen  (Fig.  10  Projeclionsbild)  AOmäBO  Theile  der  Auen 
a  und  6,  und  in  0  die  Aie  e  so  errichtet,   da[s  ihr  End- 
punkt  C  senkrecht   über  V  gedacht   wird,    so   dafs,   wenn 
Winkel  BOCis=a  uud  der  Winkel  zwiecbeu  den  Axen- 
ebenen  BOG  und  BOA  ^  B, 
LO  s=  0  cos  a 
L¥  ==  etioa  cos  B 
CV  ^  CBiaae'mB 
gefunden  irird;  AB  ist  die  SecLionslinie  der  Zwilling;afl8cbe. 

Unter  Benutzung  obiger  Werthe  tiebt  maa  VU  senk- 
recht auf  AB  und  beBtimml  VZ  durch  die  Proportion 
VÜ:Cr=CV:VZ  und  verfährt  dann  weiter,  wie  far 
das  me'i-  und  einaxige  System  augegebeo  wurde. 

Will  man  die  Construction  für  den  Zwilling  des  ein- 
uud  eingliedrigen  Systems  durch  Rechnung  verfolgen,  so 
bedarf  man  nocb  der  HQlfsliuieu   VB  und   VO. 

Da  BL  =  BO  —  LO  uud  L  V  berechnet,  so  findet  mau 
mit  Hälfe  des  rechtwinkligen  Dreiecks  VBL  die  Seile  VB 
und  den  Winkel  VBL,  welcher  um  den  aus  Dreieck  OBA 
zu  berechnenden  Winket  OBA  vermehrt,  den  Winkel  VBÜ 
giebt  Aus  diesem  und  der  Seite  VB  folgt  in  dem  recht- 
winkligen Dreieck  VBÜ  die  Seite  Vü,  so  dafs  dadurch 
das  erste  Glied  der  Proportion  VÜ-.CVssCViVZ  ge- 
funden wird,  in  der  bereits  die  mittleren  Glieder  bekannl 
waren;  feruer  berechnet  man  aus  Dreieck  OVL  den  Win- 
kel LVO,  sowie  die  Seite  OV;  da  uun  Winkel  VVL 
=  Wiokel  OBA,   so  ergiebt  sieb  der  Winkel  OVZ  ak 
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CmipteBMit  der  WiDfulMmme  LVO  aad  OB  A,  so  data 
die  Elemente  ^b  Dreiecks  OVZ  gegebea  aind,  also  di« 
Lin^e  OZ,  d.  fa.  die  CenlrkldistaDi  des  Zweopuoktes  der 
ZwilltDgmi^  some  der  "WiDkel  Kwischen  OZ  und  dea  Axeo 
m,  b,  berechnet  werdea  kann. 

Via  das  epecielle  Znilliugsgesetz  eines  Zwillingskr^stalla 
d.  b.  die  Zvrillings&äclie  oder  Zwillingsaxe  zu  findeu,  dieneo 
gaoz  besooders  die  gemeinschafllicheD  ZoDen  ziim  Ausgang;«- 
paokt. 

Weon  man  deren  zwei  beobachtet,  so  ist  die  von  ih- 
neo  bestimmte  Fl&che  die  ZwilliugsflSche.  Kann  man  di- 
rect oder'  indirect  nur  eine  gemeinschaftliche  Zone  erkeu- 
□en,  so  mars  man  deu  Umstand  zu  Holfe  nehmen,  dafs  die 
ZnillingsQäcfae  jederzeit  den  Winkel  oder  sein  Complement 
halbirt,  den  eine  Fläche  mit  ihrer  correspoudirenden  bildeL 

Kann  man  keine  gemeinschaftliche  Zone  beobachten,  so 
inu&  man  nach  Anleitung  des  Vorstehenden  drei  FISchm 
des  einen  Individuums,  die  nicht  in  einer  Zone  liegen,  be- 
zogen auf  die  Axen  des  anderen  Individuums  durch  Win- 
kelmessung;  feststelle»,  die  Axen  des  letzteren  zum  Projec- 
tionsbilde  zum  Anhalten  nehmen  und  die  durch  Winkel- 
meseung  bestimmten  Flachen  in  Form  von  Sectionslinien 
eintragen.  Die  von  ihnen  bestimmten  drei  Zouenpunkte 
werden  nun  als  correspondireude  betrachtet  und  mit  den 
ihnen  entsprechenden  des  Grundkrjstalls  durch  Linien  ver- 
bunden; schneiden  sich  letztere  in  einem  Punkte,  so  ist 
diefs  der  Zonenpunkt  der  Zwillingsaxe,  wo  nicht,  so  ist  die 
betreffedde  Verwachsung  nicht  mit  Hülfe  einer  hypotheti- 
schen Drehung  von  180°  um  eine  Zwillingsaxe  zu  erklären. 

Als  Beispiel  befrachten  wir  einen  Zwilling  des  Stauro- 
lilhs  von  Faldo  (Fig.  IIa,  b).  Der  einfache  Krjstall  zeigt 
die  gewöhnlichen  Flächen  P,  M,  0  und  r.  Nach  Naumann 
ist  der  (von  unserer  Axe  a  halbirte)  Winkel  M  \  M  = 
129°  20'  und  der  (von  unserer  Axe  c  halbirte)  Winkel  r  |  r 
^  69°  16'}  hiernach  ist 

a:bic  =  0,69011  :l,45mi:l 
=  1:2,11233:1,4178 

D,.;,l,ZDdbyG00gle 
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Bei  gentgender  AostfebniMg  An  Fteche  O  tritt  aa  Sml- 
liugen  loglciflk  der  ParalleNami»  der  Kanten  0  \  r  an  je 
inei  Flftchen  de«  ZeicheOB  r  cntf^egeD,  den  auch  die  vier 
einspringenden  Kanten  folgen,  welche  die  Flftckm  0  dea 
einen  Krjgtalls  mit  den  Flächen  0,  dea  anderen  Krjstalb 
niacbea.  Die  Zone  des  Zeichens  =  a,  —  fr  ist  daher  eine 
genieiuscharilicbe.  Von  dem  einspringenden  Winkel  0  \  O, 
wurde  mittest  eines  Tropfens  leichlfltlssigen  Metalls  (Com- 
position nach  Lipkoiritz,  Schmelzpunkt  60°  RO  ^n  Ab- 
druck genommen  und  der  Winkel  des  Abdrucks  mit 
119"  40*  gepiessen. 

Da  die  anliegcndeo  Flächen  dieses  Winkels  correspon- 
dirende  sinit  bo  wird  dieser  Winkel  von  der  ZwillingpflS- 
che  halbirt,  so  dafs  ihr  ein  Axenscbnitt 

«  =  up,.>4'36-un,64°4Q'  =  "'*"*'*  * 
entspricht,  wofür 

0,6666. ..&  —  i& 
zu  getsen  ist,  einer  Abmessung  ron  119"  24'  entsprediend. 
Fuhrt  man,  um  dem  Zooenpunkte  der  Zwillingsaie  po- 
sitive Coordinalen  zu  verschaffen,  die  Znillingatlsdie  mit 
negativen  Vorzeichen  ein,  so  berechnen  sidi  ihre  Axen- 
schnilte 

7  =  -».«»«"= -issrä 

Ee  macht  ferner  die  Linie  OZ  mit  der  Axe  b  einen 
Winkel  von  54^*37';  die  Centraldislauz  OZ  des  Zouen- 
puiiktes  der  Zwilliogaaze  ist 

^  colg  29"  »3'  =  + 1.775678 
und  die  Coordinaten  des  Punktes  Z 


^  CmlnMistrtB  O^O  ut  s  ~  ting  M«  4«  »  — 1.64946 
Dad  dj»  Cooi^iiiBten  dei  PvttklM  (\ 

i  = -1,34487    =-5;^ 

±=-0,955015  =  -,^, 

die    Cenlraldiatanz   ^i  0   iat    =e  0,606257    and    <He   Ax«b- 
•diDitlfl  der  SeetionsliDie  der  correspoDtBroiden  Grsdead- 


Wir  uiobaen  Tctzt  das  Pro)eelionabild  (T»f.  IV  Fig.  12); 
zunkd»!  das,  Axenkrenz  nit  dem  Nallpunkte  0  niid  die 
AxeoscbDitte  J  aod  Ü  der  ZwillingsA&che  3= — «: — ibiej 
D  irfe-d  do-  unendlich  ferae  Zoneopunkt  in  der  Axe  a  vtn4 
E  derselben  in  der  Axe  b  genanot;  eiogetrageo  werden  Biu 
nocb  fOr  den  Grundkryslall  die  SSule  K  imttelst  der  Sec- 
lionslinien  OF  and  00,  and  das  Qiierprisai»  r  mittelst  der 
SeotioDslinien  AF  und  MG;  die  Seclionslinie  der  FIfiehe  O 
fUh  mit  der  Axe  a  zusammen,  die  Seclionslinie  der  Fli- 
die  F  liegt  im  Unendlicben. 

NuD  ziebt  man  OZ  senkrecht  auch  auf  AB  und  giebt 
den  Cenlraldistanzen  0^0,  OZ  and  JV, 0  die  bereckBCteB 
Wcrlbe;  die  parallel  mit  AB  durch  N,  gezogene  Sectiona- 
linie  ist  die  correspondirende  der  Gradendfläche.  Di^  Ver> 
bindong  tod  0,  mit  A,  einem  geoieiiucbafllichen  Zonen- 
punkte,  giebl  die  correspondirende  SeetionsliDie  von  OA, 
also  die  der  AbBtaiiq>fung  der  scharfen  Sltulenkante,  ebenso 
OiB  die  der  (nicht  ausgebildeten)  Abstumpfung  der  stum- 
pfen SSuIenkanle,  und  die  DurchGchnittgpunkte  dieser  bei- 
den Linien  i),  und  £,  mit  der  durch  JV,  gezogenen  Sec- 
lionslinie der  correspondirenden  GradendflScbe:  die  corre- 
spoudirenden  Zonenpunkle  der  Azeo  a  und  h;  die  Verbin- 
dung A  and  £,  ist  die  correspondirende  Att  Sectionsliuie 
AF,  da  mau  di«M  «ich  mit  AE  bezeidinen  kann. 
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Efl  sind  OHO  no^  die  corrMpoadireiHlaD  SecUmisKiiica 
Ton  OF,  OQ  and  MQ  iq  fiaden;  hienu  kann  man  ver- 
schiedene Wege  einschlaget!,  nfimlicb: 

1)  Man  ennittelt  mit  Hülfe  der  Dreieck.«  TCZ,  GCZ 
und  MCZ,  worin  C  der  aufserbalb  der  Pro)ectionelinie  lie- 
gende Endpunkt  der  Axe  c  ist,  die  Lage  der  correspondi- 
Koden  Zooeopunkte  Fi,  6,  und  Jf|. 

2)  Man  sucht  den  correspondirenden  Zeneopunkt  M^ 
ala  Schnittpunkt  von  O^Ä  und  ZM,  wobei  man  die  Schwie- 
rigkeit, dth  Jf,  sehr  eutfcrnt  zu  liegen  koroml,  durch  die 
Conslniction  des  TeTJflngten  Dreiecks  jl(Jlf)(Jf,)  beseitigt, 
Bo  dafe  mit  Hülfe  eines  zweiteo  verjüagten  Dreiecks  Ej^ÄXMj 
die  Linie  £,  (JfJ  als  Verbindungslinie  von  £,  mit  dem  sehr 
entfemteu  Zonenpunkte  Jf,  gefaoden  wird,  di«  also  die 
correspendirende  Seclionslinie  voaMQ  bildM;  aoda^  wer- 
den die  correapondirenden  Zonenpuokle  0,  and  F,  ab 
Durcfaschaitlspunkle  der  Linien  QZ  und  FZ  mit  E,Ä  und 
£,Jfi  gefunden;  ihre  Verbiadung  mit  0,  giebt  dann  die 
Sectionslinien  0,F|  und  0,0,. 

3)  Am  bequemsten  aber  benutzt  man  die  gemeinschaft- 
lichen Zooeopunkte  J,  K  und  B,  von  denen  man  die  ersten 
beiden  mit  0,  und  den  letzten  mit  £,  verbiadet,  so  dafs 
0,/  die  corresspondirende  Sectionslinie  von  OF,  0,K  die 
Ton  00,  und  E,E  die  von  MQ  ist.  Nach  dieser  Weise 
redineo  wir  wie  folgt. 

Aus  den  bekannten  Coordinateo  tod  0,  oitd  A  folgt 

nach  d«-  Sectionslinieuformel 

±  _      «  —  _  _J 

^~  t,44J78 

Die  Coordinaten  des  Zonenpuukles  J^ — \a,  — \h 
in  Verbinduug  mit  den  Coordinaten  von  0,  geben  fGr  die 
Sectionslinie  0,  Z  die  Axeuschuitte 


1 
"  0,71285 


-  «=  +2,03099  «  =  +  ä 

^  = -0,334186  =  -j;5^i        ■ 
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feraer  die  Coordiuteo  det  ZoBcnpaoklea  X'^-4-2a,  — 2  A 
io  VerbiodiiDg  mit  deu  tod  0,  die  AxeoBritDitle  von  0,  K 


Um  die  Axenschuitle  der  SeclionslinieD  E,A  und  E,E 
ID  Zahlen  auszudrücken,  bedürfen  wir  der  Cuordinaleo  des 
ZoocDpuaktei  E,,  welche  wir  aus  den  bekannleD  Axen- 
sdnütleB  der  Linie  £|A,  vud  deo  noch  vorher  zu  bererh- 
Denden  der  Sectionslinie  0,  £,  ^  0,  £  finden. 

Die  AseDsehnitte  der  Linie  0,  £,  folgen  aus  den  Coor- 
dinalen  der  Zouenpaultte  0,  und  B 


1,« 

woraus  in  Verbindung  mit  den  AienschnJtten  von  E,  JV, 
sieb  die  Coordiaaten  von  £, 


~  =  +2,09614  a  =  A 
-=—0,679726  =  - 


1 


1,008343 
ergeben;  hiernach  sind  die  Axenecbnilte  von  Ei  A 


'  3,12197 
and  filr  FyH,  da  die  Coordinaten  von  £'=+0,   — ^h, 

Im  Interesse  einer  genaneo  Basis  für  die  Zeichnung  be- 
rechnen  wir   noch  die  Coordinaten  von  2),  »k  correspond  . 
direnden  Zonenponktes  dec  Axe  a,  welche  ticb  ergeben 

L„,„,...dü,CüOgIc 


T  =  +»■««««"  =5»- 

Der  eiiupringende  Winkel,  den  die  Flache  r=:+a:x&:c, 
repraseutirt  darch  die  SectioDslinie  MB,  mit  ihrer  correspon- 
direodea,  reprBsenlirt  durch  die  SeclionsliDie  E,H,  macht, 
berechnet  sich,  nenn  man  die  Axenschnitte  von  MBt:s 
— ,  —  und  die  voD  £,J7=— ,  —  u«iuit,  mit  HDUe  der  Cö- 
flionsformel  des  regaiBren  Systems  durch  den  Ausdniefc 

MS»  =  -  ^  +  ""'±^-1^ =  00.144"  17', 

oder  mit  Hfllfe  des  Zonenpuoktes  H,  deaseo  Coordiuatui 
^ — ,  —  heifgen  mOgen,  als  Complement  der  Differenz 
zweier  Winkel  ff>,  und  tp^,  gefunden  durch  die  Ausdrllcke 


lang  y,  =  ^"''j'"*l"J"*""'  —  »»"S  74"  52'  23", 

indem'  y=  180"  —  (y,  — y,)  =  144' IT'IS"  ist 

Die  Flache  0  ^  coa:  fr:QC>c  des  Nebenkrjstalls,  xo  der 
die  Sectiooslinie  0,il  gebOrt,  macht  mit  den  SlvlenflidieD 
des  Grundkryslnlk  häufig  einspringende  Winkel;  der  mit 
der  von  OF  reprSsentirten  SSuIen^cfae  gebildete  berecb- 
net  sich  mit  Htllfe  des  DurcbscboittspoDktes  von  OiÄ  and 
OF,  dessen  Coordiuaten 

n  ~"*'Ö,«470Ö5'    T  ~  ■*"  0.30630 
sind,  auf  149°  5',  beziehungsweise  36*  55';  und  der  mit  d«r 
von  OQ  reprasentirten  Saulenflache  gebildete  mit  HQlfe  des 
Durchschniltsponktes   von   00   uod   OiA,    dessen   Coordi- 
nateo 

«  ~~'a,M26«'    T  ~  "*■  1,6770» 
sind,  auf  61°  15',  benebnngiweiBe  96"  46'. 
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Die  Zwillinge  dei  Stkarolithea  haben  »dum  bei  den  Xl- 
tercB  Mineralvgea  wegen  ihrer  nahen  Beziehungen  mn  re- 
galiren  KryatBlIaystcm  AuGnerksamkeil  erregt.  Unser  Pro- 
jecUonsbild  giebt  eine  bequeme  Anleitung  dieser  SpecnU- 
tion  XU  folgen;  man  ertiennt,  dafs  die  dem  Nebenir^slalle 
angehörenden  Coordiuaten  und  Aienechnitte  sehr  nahe  in 
rationellen  VerhRltniasen  zu  den  Axeneinheiten  des  Grand- 
kryBtalk  «lehen,  nnd  es  sftmmtlieh  werden,  wenn  man  ein 
einxigee  der  Elemente  des  Nebenkrysl&lis  in  das  ihm  nahe 
liegende  rationelle  Verhhitnifs  eintreten  lifst,  wenn  man 
s.  B.  die  Coordinaten  von  Z  =  H-S«)  >4-T6t  die  von  £, 
SS  +2a,  — ^b,  die  von  0,  =  — 2«,  — ib  etc  setzt;  in 
Üfien  Falle  findet  aber  das  Haflj'siAe  Etoheltsverttillaifs 
4«r  Azen^  nintich: 

«:6:e  =  V2:3:3 
statt.  Projicirt  man  nnn  die  in  unserer  Figur  durch  Svc- 
tionriinien  ausgedrückten  Fliehen  auf  die  Ebene  der  Axen 
h  und  e  nnd  snbstituirt  fSr  diese  beiden  Axen  zwei  an- 
dere, welche  mit  ihnen  45°  machen,  und  giebt  ihnen  die 
Einheitslllnge  von  a,  so  erhalten  eXmmtliche  FISchen  ratio- 
nelle  Aienschnitte  des  regullren  Krjstallsjstems,  and  twar 
fallen: 

in  das  Lencitold  ^-^a'-a-.a  die  SiulenflSdien  M, 
in  das  LendtoSder  sz\a:a:a  die  Fliehen  des  Quer- 

priBtnas  r, 
in  das  GranatoiSder  ^  a:a:V>a  die  geraden  EiidflS- 
ch«n  und  Abslompfungen  der  scharfen  Slnlenkante,  sowohl 
(Br  den  Grnndkr^slrfl,  als  auch  für  den  Nebenkrystall;  iA 
der  ftlufteo  Granaloederfläcbe  liegt  dann  die  ZwiHingsflacb« 
nnd  in  der  längeren  Dittgonale  der  sechsten  Graualoeder- 
fllcfae  die  ZwilUngsaxe. 


D,.;,l,ZDdbyG00gle 


III.     (Jeter  ttas  Schillern  gesvisser  KrystaH*^ 
von  E.  Heuseh. 

(PortKlniiK  d«  Aaritt«*  m  Bd    CXTI,  S.  892), 

III.    H«Bi«l'i  SfttB  fiber  ncbUlerade  Krjalalllicbe». 
§.9. 


He 


iiael  verweill  sowohl  in  leiDer  «rslea  Arbeit  in  K«sl~ 
Der's  Archiv  I.  c,  «U  iu  eioem  mir  erat  nnterdetisD  auf- 
festt^seDCB  Aufuti  id  dieeeo  Anoalen  (Bd.  79,  S.  44^  out 
Voriieb«  an  einer  Eigentbtinlicbk«!  schiliemder  KrjataU- 
flächen,  die  sich  kurz  in  folgender  Weise  bsseichBeD  labt: 
Ist  00  die  Richtung  des  Scbilleros  fiir  eine  beliebif;e  lo- 
cidtnx  PO,  so  wird,  wenn  mao  den  Krystall  nit  einer 
Geraden,  welche  den  Winkel  POQ  balbirt,  als  Drebaie 
verbindet,  der  Schiller  sehr  nahe  dieselbe  Richtung  bebat 
leu,  während  der  Krystall  bei  gleichbleibeuder  Incidenz  PO 
om  jene  Axe  ringsiuD  gedreht  wird.  Bei  dem  diffusea  Schil- 
ler des  Labradors  könnte  man  wirklieb  versucht  seyn,  in 
glauben,  die  Scbillerrichtuog  »ej  unter  den  angegebeoen 
Umstäuden  coustanl;  an  dem  viel  schärferen  Nebelbild  dea 
Adulars  habe  ich  jedoch  deutlich  die  allerdings  kleinen  Ab- 
weichungen beobachten  können.  Im  Folgenden  will  ich  vor- 
erst zeigen,  wie  diese  Erscheinung  am  Glaukoskop  beob- 
achtet werden  kann,  und  dann  nachweisen,  dafs  sie  eine 
«nfacbe  Consequeuz  der  Hjrpothese  von  den  inneren  Durcb- 
0ngen  ist 

Vor  dem  Instrument  (Fig.  22,  o,  ^)  ' )  steh«  in  passender 
Höhe  eine  Lichtflamme  in  einer  dem  Verticalkreis  paralle- 
len durch  0  gehenden  Ebene.  Der  Krystall  werde  non 
zuerst  mit  Wachs  horizontal  oder  genauer  so  bei  0  am 
Stabe  befestigt,  dafs  die  Normale  der  geschliffenen  Fläche 
mit  der  verlicalen  Drebaxe  der  Alhtdade  hb  zusammenfällt; 
alsdann  läfst  sich  das  Rohr  des  Oberfbeils  so  neigen  und 
1)  Bind  116,  T.r.  lil. 
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<hnn  fiiiran,  dafa  dai  h  der  Krystallflldie  gflsehme  SpJe- 
geUiild  der  Flanmfl  mil  dem  Kreuzpunkt  d«s  Robra  inaain. 
BMDftlU.  Diete  vorbereitende  Procedur  hat  den  Zweck  zu 
bcfrirken,  dah  die  RicbloDg  dee  eiDfallcnden  Lichts  nod 
die  optische  Aze  dee  Rtdre  gleiche  Winkel  mit  der  verti- 
calen  Azc  bilden,  um  welche  der  Krystall  nachher  gedreht 
werden  soll.  Endlich  hat  es  keine  Schwierigkeit  den  Krj- 
stidl  aaf  seiner  WachBunterlage  so  zu  neigen,  dafs,  statt 
des  Spiegelbildes,  das  NcbelbiJd  mit  dem  Kreuzpunkt  zu- 
aammeBftllt.  Ist  diefe  eireiebt,  BO  entfernt  sich,  auch  bei 
beliebiger  Drebnng  um  die  Verlicalaze,  das  Nebelbild  aar 
wMiig  von  dem  Kreuzpunkte. 

Dab  die  Annahme  innerer  Durchginge  diese  artige  Er- 
eebeinuDg  vollslindig  erktirt,  babe  ich  experimentell  da- 
durdi  nachgewiesen,  dafs  ich  die  eben  beschriebenen  Pro- 
ceduren  mit  einem  kinnen  Glasprisma  durchgefohrt  habe, 
dessen  brechender  Winkel  etwa  16"  betrug.  Das  dem  tie- 
belbilde  entsprechotde  Spectralbild  ( §■  1 )  bat  eine  genfl- 
gende  Scblirfe,  um  die  kleinen  Abweichungen  von  der  nr- 
sprOagliohen  Einstellnng,  sowie  das  WiedereasammcDtrcf- 
fen  mit  derselben  eichcr  erkennen  zu  lassen. 

Um  aber  den  tbeorelischen  Onind  dieeer  Erscheinung 
zu  zeigen,  knOpfe  ich  an  die  Betrachtungen  des  g.  5  an. 
Ist  PO  eine  beliebige  inddeoz,  eo  erhSlt  man  die  Richtung 
OQ  dee  Schillers  dadurch,  dafs  man  das  auf  der  innern 
Kogel  liegende  P  auf  die  Snbere  Kugel  in  p  (Fig.  20)  ') 
prejicirt,  p«  zieht,  iq=:ip  macht,  und  q  uacb  Q  auf  die 
innere  Kugel  projieirt.  Da  nun  die  Punkte  p  und  q  glei- 
chen Abstand  von  der  Heuplebene  ab  haben,  so  gilt  das- 
sribe  auch  von  ihren  Projectionen  P  und  Q;  ee  wird  daher 
die  Mitte  X  des  diese  Punkte  verbindenden  Grofskreisbo- 
g^  PQ  ebenfalls  in  der  Ebene  ab  liegen.  Hierans  folgt, 
dafs  die  Halbirungslinie  OX  des  Winkels  POQ,  welchen 
Incidenz  and  zugehörige  Schillcrricbtung  mit  einander  bil- 
den, allezeit  in  der  Haupteinfallsebene  liegt.  Ferner  Ififot 
sieb  durch  t  ein  zweiter  Bogen  p,  q,  gelegt  denken,  der  mit 

1)  Bind  116,  TadUI. 
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pq  gegen  s fr  syaMDelriich  ist,  yrokti  yrir  vatuiuaat,  die 
Punkte  p  uod  p,,  q  und  q,  gehOren  paanrCMC  CDumoen. 
Die  Projectionen  P,  und  Qi  der  Paskte  p,  und  9,  laf  die 
iBoere  Kugel  beBlimmen  alsdaan  eine  weitere  luddeni  P,  O 
lud  die  zugehfirige  Schillerrichtung  OQ,,  und  es  ist  ein- 
leuchtend, dafs  der  Winkel  P,OQt^POQ,  sowie  data 
beiden  dieaelfae  Halbirungelinie  OX  entspricht.  Hieniadi 
kennen  die  vier  Richtungen  OP,  OQ,  0P„  0Q-^  angese- 
hen werden  als  die  Mantellioien  eines  Kreiskegels,  dessen 
Spitz«  in  0,  Axe  OX  und  dessen  Basis  der  darck  die 
Punkte  PQP,Q^  gelegte  Kreis  iM,  und  man  begreift,  dafa, 
wenn  bei  einer  Drehung  des  Krystalls  um  OX  eine  jener 
vier  ManteUinien  mit  der  eonstanten  Eintritlsrichtung  PO 
zusamniMifldlt,  der  Schiller  jedesmal  nach  der  diametral  ge- 
genflberliegenden  Mautellinie  (OQ)  austreten  wird. 

Um  aber  zu  zeigen,  dafs,  wenn  andere  Mantellinien 
des  Kreiskegels  als  die  betrachteten  vier  als  Eintrittsricb- 
tongen  angenommen  werden,  die  ihnen  diametral  gege»- 
Qberltegenden  Mantellinien  nicht  mehr  genau  die  entspre- 
chenden Schillerrichtungen  sind,  projicire  man  den  Kreii 
PQP,Q,  von  der  iancrn  Kugel  anf  die  lufsere,  und  be- 
merke, dafs  die  so  erhaltene  doppettgekrtlonnte  Curve  zwar 
syrametrisch  gegen  ab,  aber  nicht  gegen  den  darauf  aenk- 
rechten  Bogen  cid  liegt,  oder,  wenn  man  lieber  «il^  dab 
der  Punkt  t  nicht  ein  allgemeiner  Mittelpunkt  für  diese 
Curve  ist.  Ist  daher  P,  0  eine  beliebige  von  den  vier  be- 
trachteten abweichende  Mantellinie,  so  pro}idre  man  P,  auf 
die  Bufsere  Kugel  in  p,,  ziehe  p,l,  mache  auf  dessen  Ver- 
Ungerung  19,  =:tp,;  dann  fallt  9,  nicht  anf  den  Umfang 
jener  sphBriscben  Curve,  entfernt  sich  aber  am  so  weniger 
davon,  je  naher  *  bei  n  liegt  und  je  kleiner  der  'V^nkel 
POX  ist.  Die  Schillerricfatung  OQ^  liegt  daher  nur  iu  der 
Nahe  der  MantcUioie,  welche  der  P,  0  gegenüberliegt 

Ges<Aieht  die  ursprQngliche  Einstellung  in  der  Hanpt- 
^ue,  10  fallen  die  Punkte  p,  p,  und  q,  9,  zusammen; 
geschieht  sie  in  einer  darauf  senkrechten  Ebene,  so  fallen 
die  Punkte  fi,  fi  und  p,7  auf  cid  znsaanmcn.     Je  iwei 


3A9 

aadere  Pure  diametraler  MaDlelliDien  de«  Kraiskegda  ite- 
bcn  dana  Dabexu,  aber  Dicht  streng  in  der  Besiehuog,  welche 
iwiKboi  dan  RichlUDgen  des  Antritts  und  dea  Schillers 
besteht 

§.  10. 

Die  im  Büherigen  Torgetrageoe  Theorie  dea  SchilleriM 
kannte  vielleicht  Maucheo,  die  auf  geometrische  Anschaaung 
keinen  Werth  legen,  weniger  coDTeniren;  ich  erlaube  mir 
daher  nachtrKglich  eine  etwas  kOrzere  DantellnDg,  durch 
welche  auch  ich  mir  zuerst  die  Sache  klar  gemacht  habe. 
Hl  geben  and  daran  eine  kune  Besprechung  des  Hessel'- 
scbeD  Satzes  zu  knOfrfeB.  Um  den  Mittelpunkt  0  des  schil- 
lemden  Krystalla  werde  mit  beliebigem  Halbmesser  eine 
Kugel  beschhebeo;  diese  werde  von  der  Normalen  dea 
Schlifls  in  N  (Fig.  1  Taf.  IV)  von  der  Normalen  der  inne- 
ren DnrchgSnge  in  t,  nnd  von  eioena  beliebig  einfallenden 
Strahl  PO  iu  P  getroHen.  Man  ziehe  nun  JNPssia,  be- 
■tieae  Np^sß  dorch  die  Gleichong  sin  a  =:  nein/?,  ver- 
binde p  ont  t  und  mache  auf  der  VerlKngemng  tod  pi, 
iq^ip;  dann  ist  Nq  =  ß^  und  hieraus  ergiebt  mtiiNQ^a, 
mit  der  Gleichung  sina,  =  n8in^,.  Die  so  bestunmte  Rieb* 
hng  OQ  iet  die  des  Scfaillema  (Ür  die  Inddenz  PO.  Zwi- 
schen den  Winkeln  pNi=ss&,  iNq=s&,,  NOisstp  nnd 
den  fibrigcD  Grflfsen  bestehen  dann,  wie  man  leicht  sieht, 
die  in  §.  5  gegebenen  Relationen. 

Es  lifst  sich  nun  vorerst  zeigen,  dafs  der  die  Punkte 
P  und  Q  verbindende  Grobkreisbogen  Ki,  dessen  Ebene 
die  Haopteinfallsebene  ist,  in  X  balbirt  wird.  Denn  es  ist 
•ioaal 

p  Y äatlPtia^  __   «Mpfliptin» 

""         "■    .ioNXP    ~      üuNXP     * 

sinyA—    ^^jfj^Q     —     .bivXQ    ' 

dann  geben  die  Dreiecke  Nip  and  Niq,  in  welchen  pi 
=  >9  ist, 


SlOpt=S        .    °.-,       =  r-^'-TTj— =  810?», 
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fol«t 

sin  Np  sill  &  =  sin  Nq  äa  d-^ 
biefa  verbuDden  mit  dou  zfrei  eraten  Bdationca  erhftlt  aaa 
aber  PX=QX. 

Man  kann  aber  weif  er  zeigen,  dafs  es  aufser  der  Stel- 
lung ON  noch  drei  weitere  Slellungen  der  KryslallDonna- 
len  giebt,  fttr  welche  der  constanleD  Incidens  nach  PO  im- 
mer dieselbe  Schillerrkblanf^  OQ  efltspricht;  denn  verlln- 
gerl  man  NX  bis  N,X=NX  ist  und  zieht  N^P  und  N,Q, 
so  ist  N,P  =  NQ,  N,  Q^:NP;  und  wenn  man  weiter  JV,p, 
=  ^9,  N,q,  =Np  Bliebt,  eo  wird  der  Bogen  p,9,  durch 
XJV,  iD  i,  balbirl.  Der  Strahl  PO  schlägt  nun  nach  der 
ersten  Brechung  die  fiicfatung  p,0,  nach  der  Reflexion  in 
luDCFD  die  Bichluog  Oq,  und  nach  seinem  Auetritt  die  Rich- 
luDg  OQ  ein.  Zwei  weitere  Lagen  der  Normalen  ergebe« 
sich  endlich  dadurch,  dafs  man  durch  X  eiuen  Bogen  legt, 
dessen  Eudpunkte  N^  und  iV,,  der  erste  mit  A^,,  der  zweite 
mit  N  symmetriscb  gegen  PQ  liegen;  denn  in  Betreff  dw 
so  bestimmten  Dreiecke  PQN^,  PQN^  gilt  daetelbe  was 
über  das  Dreieck  PQiV,  gesagt  wurde.  Die  vier  Punkte 
N...Na  liegen  daher  io  einerlei  Abstand  von  X  und  sjm- 
inelriech  sowohl  gegen  PQ,  als  gegen  eiuen  darauf  seok- 
rechten,  durch  X  gehenden  Grobkreisbogeo. 

IV.    Der  ■ohillerndfl  Adalai:. 

§11. 

Die  Krystallform  des  Feldspatbs,  dessen  durebsicbtigsl« 
VarietSt  der  Adular  ist,  darf  wohl  als  bekannt  vorausge- 
setzt werden.  Zur  OrieutiruDg  eiilbält  Fig.  2  Taf.lV  einig« 
der  HauptflSchen:  P  ist  der  erste,  JH  der  zu  P  senkrechte 
zweite  Blätterbruch,  TT  die  SSule,  deren  stumpfe  Kanten 
durch  K  und  K'  abgestumpft  werden.  Die  FUcheo  x,  y 
liegen  mit  P  tind  K  in  derselben  zur  Medianebene  senk- 
rechten Zone;  von  einer  weiteren  zu  derselben  Zone  ge- 
hörigen Fläche  S  zwischen  K  und  p  wird  später  die  Bede 
seju.  Nimmt  man  als  Verticalaxe  die  den  SSulenkanten 
parallele  Gerade  Oc,  legt  die  Ate  Oa  parallel  P  und  zieht 
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ea  paralM  ^r  FItfehe  x,  so  ist  nach  den  gewöhnlichen  An- 
gaben Z.cOa=s  630  M',  ^  Oae  =  50"  I9',2,  woraiu  Oa 
^  1,1851 .  Oo  gefiindeD  wird.  Die  Axe  6  senkrecht  zur'Me- 
dimebflne  haben  wir  für  unsere  Dntersuchuiig  nicht  nO- 
Ihig.  —  Die  Flächen  P,  x,  y  haben  der  Reibe  »ach  die  Sym- 
bole (0,0,1),  (1,0,1),  (2,0,1). 

Ueber  die  Lage  der  inneren  Durchgänge,  welche  im  Adu- 
iar  den  Schiller  bewirken,  bat  mir  xuerst  der  labradorisi- 
rcnde  Feldspatb  von  Fredriksvttrn  einigen  Aofschturs  ge- 
geben. Das  betreffende  StQck  balte  eine  gute  Schlagflache 
nach  iT;  kg  nun  diese  horizontal  and  war  der  spitzige  Win- 
kel PilC  Dach  vorn  gegen  ein  Fensler  gekehrt,  so  sah  man 
den  blauen  Lidilecbein  in  verticaler  Richtung,  Auf  dem  K 
des  xagefaOrigen  Zwillings  erschien  der  Liditschein  nachdem 
itr  Krystall  nm  eine  verticale  Axe  um  180**  gedreht  wor- 
den «rar.  Hiemadi  vennulhete  ich,  dafs  die  ioDeren  Durch- 
gänge senkrecbl  auf  M  sieben  and  dafs  eine  ihnen  paral- 
lele Ebene  den  scharfen  Winkel  Pik  abstumpfen  werde. 

Der  schon  in  der  Einleitung  besprochene  Lichtschein 
auf  Schliffen,  die  senkrecht  auf  P  und  M  stehen,  wie  ss' 
(Taf.  IV  Fig.  2),  gestattet  noch  etwas  weiter  zu  geben.  An 
jedem  StSck  6ndet  man,  dafs  die  M  rechts  und  links  vom 
Beobachter  liegen,  wenn  derselbe,  bei  horizontaler  Lage 
des  Schliffs,  dta  Schiller  in  verticaler  Richtung  sieht.  Ent- 
hllt  aber  der  KryBtall  noch  Andeutungen  der  SSulenkanten 
M  [  T,  ao  zeigt  sich,  dafs  die  Kanten  nach  vorn  abfallen, 
wenn  der  Schiller  am  stärksten  ist;  eben  dahin  fallen  da- 
her auch  die  DarcbgSoge  ab.  Diefs  zusammengehalten  mit 
den  vorhin  in  Betreu  des  labradorisireaden  Feldspathe  Be- 
merkten, kommt  man,  da  st'  wenig  von  y  verschieden  ist 
and  oDter  der  Annahme,  dafs  in  beiden  Fällen  dasselbe  Sy- 
stem von  Durchgängen  im  Spiele  sej,  zu  dem  Schlufs,  dafs 
dieselben  einer  zwischen  K  und  y  liegenden  Fläche  paral- 
lel sejen. 

Eine  ganz  andere  Gattung  von  Erscbeinaogen  als  die 
bMier  betrachteten,  fuhrt  nodt  schneller  zum  Ziel,  wenn 
lie  aiKb  vieUeicbt  zu  genaueren  BesÜmmungen  weniger 
L„,„,...jü,Coog[c 
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geei^et  ist  Bei  den  bbher  in  Betradtt  gezogenen  SchH- 
lerwirkungeo  war  die  schillernde  Fladte  zaglekh  Eintritt»- 
fllche  fOr  das  Licbl;  man  könnte  sie  daher  kan,  aber  aidit 
■ehr  genau,  katoptriMche  aennen.  Es  laCst  sich  aber  erwar- 
ten, dafs  die  inneren  Darchgftnge  aach  aaf  das  den  Kwj- 
atsll  durchsetzende  Licht  modificirend  wirken.  In  der  That 
kann  man  an  Adalarstfickea,  welche  tafelförmig  nach  if  oder 
P  sind,  bei  passender  Stellong  gegen  die  Lichtquelle  Liclit- 
scheiue  beobachten,  welche  von  Liebt  herrflhren,  daa  aaf 
der  vom  Beobachter  abgewendeten  Seile  eingetreten  ist  und 
nadi  Reflexionen  and  sonstigen  Modifieationen  an  den,  -nie 
es  scheint,  sehr  reg;elmfifsig  gelagerten  inneren  Durchgin- 
gen, durch  die  gegentiberliegende  Fliehe  austritt.  Man  er- 
h&lt  so  dtopfrifcAe  Lichtscheine  und  Nebelbilder,  and  es 
ist  auHallend,  dafs  diese  an  den  allerdOnnsten  Splittern  nach 
M  oder  P  so  leicht  nachweisbaren  Erscheinangcn  tod  den 
Mineralogen  nicht  erwXhut  werden. 

Id)  werde  spSler  hierauf  ausfUhrUcher  zo  sprechen  kom- 
men* und  will  zuDBcbst  nur  Einiges  beibringen,  das  auf  die 
Orientirung  der  Inneren  Durchginge  Bezug  hat.  Man  sehe 
durch  «ne  nach  Jf  tafelförmige  Platte  von  einigen  Millime- 
tern Dicke  nach  einer  Kerze&flantme ;  Auge,  Krystall  Dnd 
Flamme  seyen  in  einerlei  Höhe  und  die  JT-FlBchen  alleieit 
vertical;  alsdann  findet  man  leicht  eine  soldie  Stelliug  der 
Platte,  bei  welcher  in  einer  dureb  die  Flamme  gehenden  Ho- 
rizontalen  rechts  und  links  von  derselben  in  glffldiem  Ab- 
sland schöne  Beugungsbilder,  an  Gitter^eotra  erioDerttd, 
gesehen  werden.  Unter  diesen  UmstSnden  fklh  das  Lieht 
senkrecht  auf  die  Platte  and  die  i'-Fllchen  machen  etwa 
16°  mit  dem  HorizoDt.  Die  Erscheinung  wird  nidit  geSn- 
dert,  wenn  man  den  Krjstall  um  180<*  una  eine  Ate  dreht, 
welche,  in  der  Ebene  der  M  liegend,  horizontal  oder  rer- 
tical  Bejo  kann.  Dreht  man  aber  jetzt  den  Kristall  aus 
seiner  ersten  Stellung  um  eine  Verticalaze  langsam  etwa 
nach  rechts,  so  wird  das  linke  Bengungsbild  immer  sefawS- 
cber  und  verschwindet  endlich;  das  rechte  wird  beller  und 
geht  bei  geoflgender  Drehtmg  in  ein  dioptrisdes  Nebelbäd 


thtr,  das  aicb  wcbig  von  dem  kBloptriichefl  OQlencbeMcl. 
Gcoaa  daasolbc  findet  bei  einer  Drehung  sack  Links  bUH. 
leb  deake,  düse  EradteiHiDgen  weiiea  deotlich  ^eaug  anf 
ein  SjsteiB  von  DurcbglngeD,  welche  aenkrecbt  naf  M  Ble- 
hen  und  mit  P  eiiMD  Winkel  von  etfr»  74"  macbea, 
§13- 

Dab  di«  iiuuren  DarobgSa|;e  aeukrecfat  aaf  M  atehan, 
lieht  man  am  beaten  an  eioen  PrKparate,  deuan  SchliffQS- 
cbe  S  mOgUcbit  genau  leokrecht  zu  M  ist  and  tou  K  nicht 
zu  sehr  abvreicht.  Befestigt  man  dasselbe  am  horizonlalen 
Goniometer  so,  dafs  M  boriaontai  irird  und  folglich  F  und 
5  Tertical  stehen,  so  sieht  man  be>  borizoatal  einfallendeoi 
Liebt  and  Drehung  des  Limbos  sanmt  Krjttall  der  Reibe 
nach  die  Spiegelbilder  in  P  and  iS,  sonie  des  Nebelbild 
in  der  letzteren  FlSche. 

Bei  der  Herstellong  eines  stachen  Prftparats  bn  ich  fol- 
gendcnnafsen  ¥erfabren:  von  einem  gröbertm  SlUcke  Ziller- 
tbaler  Adulara,  welches  P  und  Jf,  sowie  Andeutungen  der 
Shilenkaote  JT  t  T  an  sich  trug,  wurde  ein  Sttlckchen  so 
nemlich  nach  K  abgeecbnitteo,  und  zwar  in  der  bekannten 
Weise  mit  einem  Bogen,  dessen  knpfeme  oder  eieeme 
DraJittehne  durch  verticale  eiserne  Lineale  geführt  war. 
Wahrend  der  Bogen  mit  der  einen  Hand  hin-  und  herge- 
führt wird,  trSgt  mea  mit  der  anderen  Hand  Smirgelbrei 
mit  einem  kleineu  Löffel  auf  den  Kristall.  Diese  zwar 
langsam  aber  sicher  wirkende  Methode  habe  ich  auch  an- 
gewendet, um  an  dem  Abschnitt  klare  Brüche  nach  P  oder 
M  zn  erhalten;  der  Krystall  wurde  mit  einer  dünnen  Ku- 
pfersaite  in  der  betreH'enden  Richtung  angesagt  und  dann 
mit  der  Hand  zerbrochen.  Meifael  und  Hammer  sind  zu  rohe 
Werkzeuge,  die  man  an  einem  schönen  Krystall  nie  an- 
wenden wird.  —  Die  SehnitlflSche  wurde  nnn  eben  ge- 
adiliffen  und  dafOr  gesorgt,  dais  der  Schliff  ziemlich  senk- 
redit  zu  M  war.  Die  uidbt  polirte  Schlifffi&cbe  wurde  nnn 
auf  die  Mitte  einer  quadratischen  Spiegelplatte  mit  Canada- 
babam  gekittet;  die  letztere  hatte  4  Centn.  Seite  und  eot- 
Uelt  an  de»  vier  Ecken  angekittete  GlaspUttchen,  deren 
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Dicke  der  kOoftigen  Dicke  dea  KrystaUa  enbprKk.  Nun 
wurde  der  Kristall  bi§  auf  die  GlatplHUckeii  niedergescblit 
fco,  WKbreod  des  SchleiCeos  wurde  das  Gauze  mebrfaeh 
■n£B  Gouiometer  geDommea,  die  nocb  malte  ScUiffflftebe 
mil  einem  dUiioea  Glasplatlchen  bededit  uud  so  deren  Nei- 
gungen gegen  if  und  P  geinessen;  durqb  eingeiligen  Druck 
auf  einer  oder  zwei  der  Glaiiplsttdien  war  es  dann  niftg- 
iicb  die  Fehler  mit  nemlidier  Sicherheit  zu  verbessern  uud 
endlich  den  Krystall  sammt  den  vier  GlaspIXttchen  auf  Pech 
zu  polireu. 

An  dem  vom  Glase  abgenoonnenen  Präparate  zeigte  sieb 
bei  schärferer  Messung  ^JrS  =  89»54',  Z.fS=:62»40; 
am  Goniometer  in  der  oben  angegebenen  Stellung  ange- 
bracht, diente  es  zunSchst  zur  Bestimmung  des  Brechnags- 
coefficieoten  für  das  der  Kante  P  j  S  parallel  schwingeude 
Licht.  Die  kleinste  Ablenkung  für  mittleres  Licht  betrug 
42°  24',  worans,  mit  dem  Prismenwinkel  tob  62"  iSl,  der 
mittlere  Brecbungsco^fBcient  n  =  1,526  folgt.  Dieser  Werth 
mag  in  der  dritten  Decimale  um  eine  Einheit  fehlerhaft  sejn; 
er  gentigt  aber  fdr  unsereo  Zweck.  Da  er  von  den  in  BQ- 
chern  angegebenen  Brewster'schen  Werthen  ziemlieh  ab- 
weicht, so  habe  ich  denselben  an  Terschiedeaen  schiUem- 
den  and  nicht  schillernden  Adularen,  allerdings  mit  sehr 
kleinen,  nidit  mit  höchster  Vollkommenheit  gescbüffeaen 
Prismen,  bestimmt,  und  immer  nahe  dem  obigen  Werth  ge- 
funden. Die  Doppelbrechung  in  der  HanpleinfalUebene  (V) 
ist  schwadi;  die  zvrei  Spectra  decken  sich  zum  gröfsereo 
Thcil,  und  es  versteht  sich,  dafs  bei  der  Mesenng  der  kleio- 
sten  Ablenkung  das  extraordinHre  Bild  durch  einen  Tar- 
maÜD  vor  dem  Oculare  des  Fernrohrs  ausgelAscbt  wurde. 

Bei  den  Beobachtungen  fiber  den  Schiller  wurde  vor- 
erst dafDr  gesorgt,  dafs  der  Nonius  auf  Null  stand,  wenn 
das  Fernrohr  auf  die  Spalte  eingestellt  war;  hierauf  wurde 
dem  Fernrohr  eine  andere  Stellung  g^eben,  lUese  na  HtHi- 
contalkreise  bestimmt  und  dann  der  Kristall  allein  so  laage 
gedreht,  bis  das  Spiegelbild  der  Spalte  am  Verticalfaden  er- 
schien;   endlich  durch  weitere  Drehung  des  Fernrohrs  die 
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lUcfatuAg  des  SebiUar«  besliaimt;   maa   veEgleicbe  io  diMtf 
BezwhUDg  §.  6  S.  407. 

Di*  iiachfolgcade  Tabelle  besieht  üch  auf  eine  Beob- 
•cbtongsreifae,  die  ich  im  August  1H6I  mit  SoDDeulicbl  Uk- 
gestellt  babe;  sie  enthält  die  beobachteten  Werlbe  von  q 
ond  n,  ferner  f*--iQ  und  den  hieraus  berechneten  Werlh  <p 
des  Winkels,  den  die  inneren  Durchdränge  mil  S  machen. 
Die  p  sind,  so  neit  ee  auging,  von  10"  2U  10"  fortscbrei- 
teod  iDgenomineD  worden. 
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^ 

i"-p 

r 

10» 

6-«38' 

67»  38' 

U*37' 

20 

73  U 

&3  bi 

38 

SO 

80  38 

SO  38 

47 

40 

87  48 

47  48 

U 

»0 

45  6 

Ab     6 

46 

60 

43  3 

43  3 

47 

70 

111  28 

41  28 

49 

80 

119  56 

39  5S 

46 

90 

128  44 

38  44 

45 

IM 

137  48 

37  4S 

44 

110 

147  U 

37  II 

45 

120 

Iü6  34 

36  34 

43 

ISO 

217  16 

37  16 

41 

210 

251  23 

41  23 

39 

220 

264  18 

44  18 

37 

Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  der  Winkel  /i— p,  d.  h.  dar  Win- 
kel twischen  Spiegelbild  und  Nebelbild,  TerSuderlidi  ist 
und  dab  er  io  der  Nähe  vod  ^sslSO**  oin  Minimun  bat; 
femer  dflrfle  sie  zeigen,  daf«  et  keine  zu  gewagte  Hypo- 
tbese  ist,  nenii  man  den  Winkel  (p  als  constant  ansiebt. 
Viele  andere  Beobachtungsreihen,  bei  denen  zuerst  auf  das 
Nebelbild  und  dann  auf  das  Spiegelbild  eingestellt  wurde, 
ffibrten  sehr  oahe  zo  demselben  Wertbe  von  qp. 

Eine  andere  Reibe  von  Messungen  hat  Studiosus  Graz 
■B  Mai  1863  mit  dem  in  §.8  erwlUuiteo  Steinbeil'scben 
Femrebr,  nät  CoUinator  und  Lampenlicht  angestellt.  Der 
Krystall,  anfangs  1  Qnadralcent  grob,  hatte  nur  noch  die 
halbe  FUebenaasdehnung,  weil  ich  die  andere  Hftifte  etwas 
la  früh  fOr  College  Quenstedt  abgeschnUleu  hatte.    Ich 


setze  6\e  McBSungen  vollstlndig  ber,  weil  afe  eine  Vont^ 
luofif  davon  geben,  mit  welchem  Grade  toq  Sicherheit  im 
Nebetbild  aodi  von  eiuem  weniger  geübten  Bcebacbter  er- 
hfst  werden  kann. 
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20» 

73'  25' 
73   36 
73   JS 

11»  37' 

90* 

128»  52' 
129   2» 

128   47 

11*44' 

30 

80   W 
SO   42 
80   38 

11    46 

100 

137    S3 
137   21 
137   42 

II    41 

40 

87    28 
87    33 
87   43 

11   46 

110 

147      I 

146   57 
146   57 

11    4t 

50 

95     2 

94  53 

95  13 

11   tö 

120 

156   37 
156   10 
IW   22 

11   39 

60 

103   43 

102  47 

103  2 

11   44 

210 

251    30 
2S1    52 
251    56 

11   14 

70 

111    23 
III    19 
111     8 

11    45 

220 

264   30 
264   31 
204   42 

II   40 

60 

IIB   48 
119   4S 
119   33 

11    41 

Der   hieraus  folgende  Miltelwerlh  von  tp  ist  ll'>42'39", 
wahrend  meine  obigen  Beobacbtangen  11"  44'  geben. 

Bei  aller  Unvollkommenheit  dürften  diese  Beobacfatun- 
gen  doch  zeigen,  dab  die  Richtung  des  den  terachiedentteD 
Inddenzen  zugehörigen  Schillers  immer  sehr  nahe  anf  dat- 
Belbe  System  innerer  DnrchgSnge  hinweist 
§.13. 

Welches  auch  die  Orientirnng  der  SchliffflXche  S  seyn 
mag,  wenn  sie  nur  bekannt  ist,  so  erhält  man  durch  eine 
einzige  Beobachtung  in  der  Haapteinfallsebene  eine  Bestim- 
mung der  Lage  der  inneren  DurdigAnge,  welche  um  so  ge- 
nauer seyn  wird,  je  geoaner  man  für  eine  passend  gowftUte 
Inddenz  die  Richtung  des  Schillers,  oder  für  eine  wiUkObr- 
lich  angenonmMie  Richteog  des  lettieren  lUe  mgehtrige  1»- 
ddem  bestimmt  hat.    Um  diefa  su  Beigen  denken  wir  an 
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■s>  dcD  Krystkll  cine  Kugel  beBchriebeD  (Taf.lV  Fig.3) 
und  bezeichaeD  auf  derselben  die  Punkt«  k,  P,  M,  8,  3,  ia 
TrekheD  diuelbs  tod  d«Q  Nonnaleu  der  gleiobnanigen  Flft- 
cbeo  getroffen  wird;  3  bezieht  sich  auf  die  ianereo  Diircb- 
giDge.  Der  Kr^taLl  igt  der  Eiofacbheit  halber  auf  h  b*- 
rizontal  liegend  angenomneii,  der  Btnmpf«  Winkel  zwiscbcn 
den  Fliehen  P  and  k  ist  den  Beobachter  zugekehrt  nad 
die  Fliehe  3  fillü  uacb  vorn  ab.  Eine  erste  Meuung  giebt 
MS  und  PS,  und  dag  Dreieck  MPS,  in  irdt^em  Pir=90<> 
ist,  giebt  LMP8  und  folglich  LSP3.  Durch  eine  Beob- 
achtung des  Sdiillers  in  der  Haupleinfallaebene  SS  bestimmt 
sich  der  Bogen  SS,  Im  Dreieck  PSS  kennt  mau  daher  die 
Seilen  PS,  83  und  den  der  letzteren  geg«iüberliegenden 
Z.  SP3;  folglich  kann  P3  berechnet  nnd  hieoiit  die  Lage 
der  inneren  Durchgänge  anf  P  bezogen  werden. 

Um  alle  hieher  gehörigen  Beobachtungen  bequem  an- 
zostellen,  habe  ich  in  letzter  Zeit  die  folgende  Anordnung 
getroffen;  am  Rande  der  den  Kristall  tragenden  Sdieibe 
ist  «n  Kork  befestigt,  durch  welchen  ein  karzes  Stück  ei- 
ner ThermometerrOhre  in  horizontaler  Richtung  mit  leichter 
Reibung  hindurchgeht;  der  Krystall  ist  mit  Wachs  so  an 
der  Rohre  befestigt,  dafs  die  FUche  5  senkrecht  zu  deren 
Aze  steht.  Durch  Drehung  um  die  Glasaxe  kann  man 
daher  der  Reihe  nach  M  und  P  vertical  stellen ,  die  Win- 
kel Jf  S,  PS  messe»,  im  Prisma  PS  die  kleinste  Ablenkung 
bestimmen,  und  nachher  durch  weitere  Drehung  auch  die 
Haupteinfallsebene  S3  horizontal  bekommen  für  die  Beob- 
tung  des  Schillers. 

Bei  dem  in  §.  12  besitrochenen  Präparate  ist  der  Win- 
kel MS  =  89"  54'  so  wenig  von  90°  verschieden,  der  Punkt 
S  Fig.  3  Taf.  IV)  so  nahe  bei  PS,  dafs  man  unbedenklich 
P3tsP8-t-S3  setze»  kann,  und  es  wOrden  daher  schon 
die  angefahrten  Beobachtungen,  nac^  welchen  PSs=9(i''4ff, 
SÄ=11"44'  wBre,  ^5  =  74°  24'  ergeben.  Zur  genaueren 
Bestimmung  von  83  habe  ich  nnn  seiner  Zeit  mit  dem  noch 
ganzen  Prfiparat  und  mit  Sonnenlicht  einmal  ffir  Donnale 
InddenB  ((i  es  180^)  and  dann  für  nahezu  nomalen  Ana- 
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tritt  des  SchiHen  (^slOSi*)  je  W  Eiagteliangtin  auf  das 
NebelbiM  gemacht.  Ftlr  ^  =  180"  ergab  äck  der  midiere 
Fehler  der  cioEelneD  BiBBlellaog  xa  14',  der  mittlere  Fdn 
Iti  des  Mittele  zu  3';  fOr  q  ::=:  lOS"  waren  die  eotsprecbcD- 
4en  GrOfseo  nur  6'  und  S*.  Später  habe  ich  nicb  -Ober- 
zeugt,  dafe  alle  diese  Eioetelliiiigen  durt^  eine  SpUlteniDg 
'««  Bande  des  PrXparale  affidrt  waren,  Mid  deflwef;en  uene 
MesBUDgeo  an  den  lileineren  Stücken  angestellt,  bei  wel- 
cben  es  mir  aber  nicht  mehr  g^elingeo  wollte,  denn  mittle- 
ren Fehler  der  einzelnen  Einstellung  ao  weK  herabzuziehen 
als  früher;  zu  einem  neuen  Präparate  fehlte  es  aber  an 
passendem  Material. 

Eine  BeobachtuDgsreihe  ans  neuBter  Zdt  ist  die  nach- 
folgende, l>ei  welcher  das  Fernrohr  immer  auf  f*  =  142° 
gestellt,  das  N^elbild  durch  Drehung  des  Krjstalls  ioa 
Sehfeld  gebracht,  und  zuletzt  das  zugehttriga,  von  105**  we- 
nig vers<^iedene  p  abgelesen  wurde.  Das  Nebelbild  trat 
BD  fast  normal  aus  und  es  scheint  diefs  die  günstigste  An- 
ordnung zu  sojrn.  Die  Tabelle  enthält  die  einzeln  beob- 
achteten (). 

/t  =  l42°. 


9 

9 

lOS'  2' 

11 

104»  34' 

lOä  4 

12 

104  48 

104  45 

13 

t04  22 

105  8 

14 

104  20 

105  9 

15 

104  48 

104  3a 

16 

105  9 

104  22 

17 

104  3» 

105  1» 

18 

105  28 

104  58 

19 

104  52 

10 

105  9 

20 

104  31 

Das  Mittel  ist  ^  =  104°  51',  und  hiemit  6ndet  man  mit 
den  in  §.  12  angegebenen  BrediungBcolffictenten  und  den 
Fwmeln  des  §■  4 

9)=ll"38'  =  Pa. 
Der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  Einstellung  ergiebt  sicfa 
M  2tf,  der   des  Mittels  tu  4',5,  so  dab  also  9)  swiaohcn 


11°  36'  44"  und  11"  39'  28"  ale  GrSDzeo    enthalteD  rrire. 
Aus  der  obigeo  Beobacblungsreibe  folgt  daher 
PS^H"  I8*±l',3. 

§■  14. 
Ueber  die  Beobachluagen  mit  Licht,  welches  aufserlwlb 
der  HaupteinfallBebeue  eiiifritt,  habe  ich  schon  in  §.  8  ans- 
fabrlicb  gesprochen.  Um  für  Bechnung  und  Beobachliiog 
einfache  Verbfiltoisee  lu  erbalten,  bin  ich  von  der  Stellaitg 
ausgegangeD,  wo  der  faorixontal  gestellte  Krjstall  in  verti- 
ealer  Bi^tnug  sdiillerl.  Die  Adnlarplatle  war  die  bisher 
angewandte.  Der  conataDte  Einfallswinkel  a,  ist  dann  be- 
slHnmt  durch  die  GleichuDg  sin  a,^ntin2ifi  (4,  s).  Indea 
nan  nui)  in  den  Formeln  §,  S,  6  ^  von  15°  m  li"  fort- 
schreiten  liefs,  konnte  man  a,  und  &-i-&,  berechnen. 
Der  BrecbuagsGoeKicieDt  »0x1,526  wurde  hiebei  als  eon- 
atani  angenommen.  Wie  mao  in  Fig.  20 ')  an  den  durdi 
n  and  k  geheoden  punktirleo  Curven  sieht,  ist  &  +  &i 
fSr  alle  &  atoi^f  and  nXbert  sich  einem  Bechten  fOr  ver- 
schwindendes &;  setzt  man  daher  &-^&,  —  -^  =  6,  so  ist 
diefe  zugleich  der  am  Horizontalkreis  des  Glaukoskops  ab- 
gelesene Winkel,  um  welchen  der  Verticalkreis  aus  seiner 
Anfangsstellung  gedreht  werden  mufs,  um  das  Azimuth  des 
Nebelbildes  zu  erreichen.  Nachdem  ich  mich  durch  meh- 
rere einzelne  Beobachtungen  von  der  UebereinslimmuQg 
voD  BechuuDg  und  Messung  Überzeugt  hatte,  machten  Stu- 
diosus Graz  und  mein  Sohn  Paul  eine  vollständige  Beob- 
achtungsreihe, die  unten  mitgelheilt  ist.  Der  bei  der  Beret^- 
nnng  seiner  Zeit  tu  Grunde  gelegte  Wertb  von  <p=:  11"  44' 
hat  sich  zwar  später  als  etwas  zu  grofs  gezeigt;  es  schien 
mir  aber  bei  der  ohnehin  mUfsigen  Genauigkeit  der  Beob- 
achtungen am  GJaukoskop  nicht  der  Mühe  werth,  die  Zah- 
len aufs  Neue  zu  berechnen.  Die  zwei  Reiben  bezieben 
sich  auf  Beobachlungen  rechts  und  links  von  der  Haupt- 
einfalleebene  oder  anf  gleiche  aber  entgegengesetzte  <9', 

1)  Bmi4  IIS  Taf.  lU. 
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B«A.*hw.  Wwth. 

* 

0 

«, 

& 

». 

» 

•i 

J6» 

«■    2'.7 

9-    7',? 

8« 

9' 

8» 

8*4y 

30 

16   11^ 

18    U,4 

16 

10 

17 

18   16 

4S 

21    U% 

27    22,1 

24 

27   30' 

26 

26  45 

M 

33     K,5 

M  33.5 

39 

37 

32 

3«   30 

76 

89  51,4 

4»  62,7 

40 

46 

30 

45   45 

90 

47    27,9 

66   34,2 

47 

56 

47   30- 

55 

lOS 

M   54  ,S 

60   12,9 

54 

67 

64   80 

66 

120 

ea  11.0 

81     5,0 

62 

81 

62 

7»  30 

Nach  «iner  in  f;rof§ein  Matfutab  gemacbteo  ZeicbnuDg 
kOonte  das  Aumuth  &  bis  zu  123"  gehen,  io  welchen  Falle 
dann  das  Nebelbild  Btreifend  «uslrlte.  Die  Fig.  20  bezlefat 
sich  auf  willktthrlich  angenoniinene  VerhSltniBM  und  ea  ist 
dah«r  nur  EafSltig,  dafs  der  SchnittpoDkl  des  Kreises  darch 
k  Bit  dem  Kreise  durch  b  auf  die  Gerade  n  0  Mit  Fflr 
nnsere  Adalaqilatte  ftllt  jener  Schnitlpankt  bedeatend  reefals 
von  nO, 

§■  15. 

Zur  weiteren  Prfifang  der  Hypothese  von  den  ituierea 
DarcfagftngeD  stellte  ich  ein  PrSparat  von  demselben  Kry- 
stall  her,  dessen  SchliffflXche  so  nahe  als  m&glich  die  durch 
frühere  Beobachtungen  gefundene  Lage  der  fajpothetisi^en 
Durchginge  hatte.  Die  Procedur  war  dieselbe,  wie  für  die 
bisher  angewandte  Platia  (§.  12).  Wenden  wir  Fig.  3  TaMV 
auf  UDser  PrSparat  an ,  so  fSllt  diesmal  S  sehr  nahe  an  3; 
MS  zeigte  sich  sehr  wenig  verschieden  von  90°  und  PS 
=  73°  W,  wSbreud  nach  §.  13  ^5=74°  18'  wäre.  Hier- 
nach fielen  in  der  Fl&che  S  die  Durchginge  nach  vom  am 
1°  4'  ab.  In  der  That  zeigt  sich  auch  die  noch  vorhandene 
kleine  Abweichung;  des  Nebelbildes  vom  Spiegelbild  in  dem 
Sinne,  wie  es  die  obigen  Zahlen  verlangeu.  Die  kleine 
Abweichung  S3  kann  aber  nidit  mehr  mit  dem  GoDiome- 
ter  gemessen  werden,  dagegen  findet  die  in  §.  7  angegebene 
Methode  ihre  Anwendung.  Mit  ROcksicht  auf  Fig.  21  *) 
habe  ich  für  das  fragliche  PrSparat  gefunden:  Lr^ 257,6"**, 
Or  =  212,6,  £0  =  54,5.  r*»=12.5,  woraus  8S=l'4'2r 

I)  BHid  11«  Tar.lll. 
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aai  P3  SS  74°  18'  34"  folgt.  Di«  Gr«GK  r«  Übt  sich  aber 
wegen  do-  Nibe  des  Spiegelbild««  nicht  mit  grofser  Sicher- 
heit bestimneo,  oad  ich  ^anbe,  dals  deswegen  der  angegr- 
beae  Werth  von  PS  um  3  bis  4  Miaat«n  uostcber  seyn 
hino.  Eine  etwM  grftbere  Abweichung  des  Nebelbildcs 
T<»B  Spiegelbild  nSre  wofal  günstiger  fQr  eine  derartige  Bc- 
stimuinDg.  Dagegen  bietet  ein  PrHparati  bei  welchem  S 
mAglicfart  mit  3  znsaiomeofBlIt,  ein  anderweiliges  Interesse, 
Mtfero  man  in  demselben  das  Nebelbild,  unbehelligt  durrh 
Farbenzentreuong,  welche  die  Brechungen  begleitet,  beob- 
aditen  kana  Im  Zillerthaler  Adulsr  erscheint  das  Nebcl- 
bild  ak  gelbliche  Scheibe  mit  röthlicher  UmgrBuzuBg,  etn'n  ' 
wie  der  Mond  durch  einen  Nebdsdileier;  im  Adular  to» 
Ceylon  rieht  man  aber  unter  gflnstigen  UmstltndeD  twei 
Binge  mit  gut  angedeuteten  Farben,  etwa  wie  bei  den  hlci- 
nen  Mondhöfen,  oder  wie  bei  den  Ringen,  die  das  Spio- 
gdbild  einer  Kerxe  umgeboi,  wenn  das  Glas  hiolen  gc- 
aefawbtt  und  vorn  mit  Birlappmehl  fein  bestäubt  ist..  Dns 
Nebelbild  ist  daher  unter  diesen  Umatinden  wohl  aichlR 
als  das  durdi  Bengang«)  an  den  zeretreul  liegenden,  oabezn 
gleich  groCsen  imm-en  Absonderungen  modificirte  Spiegelbild 
der  Flanke,  gesehen  in  diesen  Absonderungen  oder  Durcb- 
gSngeo  selber.  Bei  Beobachtungen  an  Präparaten,  für 
welche  SS  ein«i  erheblichen  Werth  hat,  kommt  hiexo  nocli 
£e  Farbenzcratreuong,  wodurch  das  Nebelbild  auf  einer 
Seite  sehr  stark  entwickeltes  Roth  erh&ll,  und  Qberdiefs  die 
Doppelbrechnog ;  nan  begreift  daher,  wie  schwer  es  ist, 
unter  diesen  UmstKoden  wirklich  befriedigende  Messungeu 
anatuteUen. 

§.  16. 
Die  Mondsteioe  von  Ceylon  zeigen  den  Schiller  in  aas> 
geseidinetem  Grade.  Ich  hatte  Gelegenheit  deren  vier  zu 
nnfersacben,  die  ich  mit  A,  B,  C,  D  bezeichnen  wiU.  Die 
swei  ersten  geboren  der  hiesigen  MioeraliensamDiIung ;  die 
zwei  andern  erhielt  ich  diesen  Herbst  in  freundlidisler 
Weise  von  Hrn.  Story-Maskelyne  am  brittischen  Mn- 
scom;  C  war  ein  siemiidi  wohlgobildeler  Krjstall,  D  das 
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Segment  einer  kleinen  hohlen  aufserhalb  poluien  SSnie^ 
die  frobi  aU  Ornament  gedient  halte  and  von  eiDem  gni- 
fseo  und  sdiOnen  Krystall  heirlilireD  mufste.  An  diesoi 
vier  Krystallen  habe  ich  eine  Beobachtung  gemacht,  die 
ich  auffallender  Weise  in  keiner  mir  bekannten  Mineralo- 
gie erwkhnt  Gnde,  und  welche  eich,  wie  ich  nicht  zw^flc, 
an  allen  Mondsteinen  bestätigen  wird;  sie  zeigen  nimlidi 
auf  dem  natürlichen  oder  künstlich  hervorgebrachten  M  eine 
Sirdfung,  welche  in  Fig.  2  Taf.  IV  angedeotet  ist  und  dw 
Seetionslinie  ei  oder  der  Flttdve  S  parallel  geht,  welche 
wir  vom  Zillerthaler  Adular  nun  genugsam  kennen.  In 
Folge  der  Tendenz  zu  dieser  Streifung  hsit  es  bei  äva 
Mondsleinen  schwer,  rein  spiegelnde  Brüche  nadi  Jf  ber- 
vorzulvingen.  Je  intensiver  der  Schiller  ist,  )e  mehr  sich 
sein  Glanz  dem  Tollkommeoen  Silberglanz  nBhert,  um  so 
mehr  sdtien  mir  diese  Streifuog  auf  M  entwidielt  Die 
Krystalle  A  und  D  hatten  in  ihrem  Schiller  eine  schwaöhe 
Beimischung  von  Blau;  die  BrOdie  nach  M  waren  oft  fast 
spiegelnd  and  die  Streikng  oft  nur  mit  Mühe  zu  erkennen; 
die  flilbergliozenden  Krystall«  B  und  C  zeigten  auf  den 
kleinsten  Splittern  nach  Sf  die  Slreifong  sehr  gut.  Die  drei 
Krystalle  A,  B,  C  zeigen  überdiefs  eine  Tendenz  zu  ainlen- 
förmigem  Habitus  nach  ci  (Fig.  2)  ale  Axe,  nicht  nach  cO, 
wie  der  gewöhnliche  Feldspath.  An  dem  Krystall  C  fand 
ieb  eine  ziemlich  got  spiegelnde  Fläche  parallel  ei,  welc^ 
etwa  23°  mit  Jf  macht. 

Anfangs  hoffle  ich  den  Winkel  dieser  Streifung  mit  P 
scharf  bestimmen  zu  können;  aber  einmal  war  mein  Mikro- 
ekopgonio meter  nicht  von  grofser  Vollendung,  und  dann 
fand  ich  eine  eigenthfimliche  Schwierigkeit,  den  Ocularfa- 
den  parallel  den  äufsersi  feinen,  aber  oft  nicht  absolut  re- 
gelmkfsigen  Streifungen  zu  legen;  dazu  kommt  noch,  ääb 
man  an  nkht  (piegelnden  Jf-FUcben  (und  gerade  dies« 
zeigen  die  Streifen  am  bestimmtesten)  kein  Mittel  hat,  «cfa 
von  der  horizontalen  Lage  des  zu  messenden  Winkels  «t 
Qberzengen. 

Dafs  aber  dieser  Winkel  bei  den  MondsteinoB  twisdiMi 
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73*  Dnd  74°  lieft,  davon  (Ibeneagt  mas  sieb  leicht.  Ad 
äuent  Splitter  tou  Kryalall  B  erbielt  ich  z.  B.  Dich  eiaan- 
der  die  Wertbe  73°  36'  nod  73°  48'. 

Von  dem  Maskelyue'tjcheo  Krystall  habe  ich  (fiOr 
Bni.  Maskfliyne  und  mich)  eiuige  PrSparate  hergeatellt. 
Das  ente  war  ohogefkhr  uadi  K  geschliffen:  ich  fand  ffir 
dauelbe  (Taf.  IV  Fig.  3).  MS  =  88°  36',  PS  =  62°  52';  die 
Fliehen  P  und  S  aU  Prisma  benottt,  gabea  eine  Miuimums- 
ablenkuog  des  mittleren  Lichts  von  42"  58"  und  einen  Bre- 
cbuDgBcoefficienten  n  =  1,5297.  Die  Schärfe  des  Nebelbil- 
des war  auBgexeichnet  und  aus  zehn  sehr  gut  stimmenden 
Beobachlnngen  des  Nebelbildes  bei  fast  normalem  Austritt 
desselben,  ergab  sich  der  Winkel  83:^  11°  4*37"  und 
hieraus.  Dach  der  im  §.  13  angezeigten  Reduction,  P3^ 
73*  50' 38*.  Der  Umstand,  dafs  der  Brechnugscoefficient 
fltr  die  Einfallsebeoe  PS  bestioimt  und  oachher  auf  die  da- 
TOn  etwas  abweichende  Ebene  S3  angewendet  worden  ist, 
durfte  TOD  wenig  Belang  seyn. 

Das  zweite  Präparat  ist  nach  3  geschliffen:  der  Krjstall 
wurde  parallel  der  Streifung  auf  M  durcbsSgt  und  die 
Scbniltfllchen,  mit  Aufwand  von  ziemlicher  Geduld,  so  lange 
corrigirt,  bis  die  Abweichung  des  Nebelbildes  vom  Spie- 
gelbilde nur  noch  sehr  klein  war.  Der  Winkel  MS  (and 
■kh  dann  von  90°  Xafeerst  wenig  verschieden,  PS^IS'  54'; 
das  schwach  exccntrisdie  Nebelbild  deutet  darauf  hin,  dals 
das  richtige  P^  sehr  wenig  kleiner  als  73°  54'  seyn  werde. 
§.  17. 

Der  Mangel  an  gnt  spiegelnden  Kristallen  (G.  Kose  in 
Gilb.  Ann.  Bd.  73  S.  185)  bat  bis  )etzt  nur  erlaubt,  die 
Aien  des  Feldspatfas  fQr  eine  bestimmte  VarietKt,  n&uiUch 
den  tyroler  Adutar,  mit  einiger  SchKrfe  zu  bestimmen.  Ge- 
wMinlich  sind  es  die  Messtingen  von  Kupffer  (diese  Ann. 
Bd.  13  S.  209X  welche  hiezu  verwendet  werden.  Es  ist  aber 
einmal  zu  bemerken,  dafs  schon  die  sicher  nicht  schlechten 
Messungen  von  G.  Rose  (I.  c  S,  186)  am  glasigen  Feld- 
Epath  vom  Vesuv  zu  einem  anderen  Werthe  des  cfaarakte- 
risIJscbeB  Winkel»  cOa  (Fig.  2),  nimlidi  %u  63°  B9',3  statt 

Vo,grnimtf>  Ann.   IIJ    CXVin  l,|11j  _,  CoO^lc 


274 

des  gewOholieb  «ngenommenen  A3*  53'  fOhreD ,  ddJ  dmn 
wird  mao  es,  iig  Hinblick  auf  die  wecbaelnde  chemische  Zo- 
gammenselzuDg  der  FeldflpatbTarietSten  and  aaf  deren  inaii- 
nigfaltigea  Verballen  gegen  Licht  und  WSrine  (siehe  Dts 
Ctoneaux,  Manuel  de  miniralogie,  pag.SM — 344),  ksun 
denkbar  finden,  dafg  alle  Orthoklase  in  dasselbe  Aient;^- 
Btem  gebannt  sejen.  'WSfarend  man  nun  bisher  aus  Man- 
gel an  gut  mefsbaren  KrjstnlieD  keinen  Grund  halte  von 
deu  einmal  angeDommenen  Axen  abzatreichen ,  so  glaube 
ich,  dafe  die  Beobachtungen  Ober  den  Schiller  Veranlaasong 
geben  können  auEunebmen,  dah  die  Axensjateme  der  ver- 
schiedeoen  FeldspathvarietSten  nicht  absolut  idnifiich  nod. 
Versucht  mau  nSmlich  die  Lage  der  inneren  Durchgänge 
kryatallographisch  tu  Orientiren,  indem  man  einen  aliquoten 
Theil  Oi  der  Axe  Oa  (Fig.  2)  so  bestimmt,  dafs  der  Vl^n- 
kfll  ota  dem  durdi  Beobachtungen  des  Nebelbildes  gefun- 
denen Werthe  von  P3  möglichst  nahe  komnt,  so  erhlH 
man  mit  den  In  §.  11  angenommenen  Aien  die  aacbfolgeo- 
den  Werthe: 

Oi  Leim  LieO 

|o     73»12',7       9M9',7 
tVo     73   58^     10     5,& 

ia  74  52,5  10  69^ 
Fßr  den  Adular  vom  Zillerlhal  wurde  gefiuidMi  P9  ^ 
74"  19  (§.  13),  far  den  von  Ceylon  i>d  =  73'  54'  (§.  16), 
wobei  in  beiden  Fallen,  soviel  ich  glaube,  die  Unsidierheit 
der  Bestimmung  nur  eine  ganz  kleine  Anzahl  von  Minuten 
betragen  kann.  Diese  Zahlen  weisen  auf  eine  Flidie  vom 
Symbol  (13,0,2),  und  es  findet  fOr  den  Adolar  von  Cey- 
lon eine  grOfsere  Uebereinstimmung  mit  dem  angenowne- 
nen  Azensystem  statt,  als  für  den  Zillertbaler.  D«  es  nn 
aber  hOchat  wahrscheinlich  in  krystallographiscfaem  Sinne 
dieaelbe  Fliehe  ist,  welche  in  der  einen  und  anderen  Ta- 
rietftt  deu  Sdiiller  bewirkt,  so  würde  ans  der  NidtSbei^ 
eineünmiung  der  Werthe  von  Pd  folgen,  dafs  auch  die  Axea 
dieser  Varietäten  nicht  vollkommen  identisch  sind. 

Am  Murdiisenit  kommt  eine  Fläche  vor,  welohe  in  frag- 
icben  Reviere   mit  P  den  Winkel  73°  10'  macht  (Qaeo- 
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itedt.  Miner.,  3.  Anfl  S.  218  ood  Dea  Clowmx  Manml, 
pag. 342);  aie  hute  somit  das  Sjrabol  (7,0,1)  und  wäre 
von  nsaereiD  i  Dieht  gar  zu  sehr  verschiedeo.  Von  der  Eii- 
•teiH  jener  FlXcbe  habe  ich  durch  Qaeostedt  er»t  Kennt- 
Difs  erhaltcB,  Bachdem  ich  durch  optische  BeobachtuDgen 
am  Zillerthaler  Adular  schoo  auf  eiae  obngel^hr  gleich  lie- 
gende gefäfart  worden  irar.  Jene  FISdieurichtuDg  am  Mur- 
chJBonit  «FTreiBt  sich  sogar  nach  Des  Cloizeauz  als  ein 
dritter,  zwar  schfrieriger,  aber  doch  gut  et-kennbarer  BlHt- 
terbrach,  auf  welchem  sich  lilber-  oder  goldfarbige  Scfail- 
lerrcflese  zeigen,  die  eine  Analogie  mit  denen  des  Sonnen- 
•teius  haben.  Man  begreift,  wie  gern  ich  die  auf  optischem 
^Vege  eracfalosseneo  Durchginge  mit  diesem  drilten  BlH- 
terbruche  tdeoUfidreD  mfichle;  die  Entscheidung  dieser 
Frage  seiet  aber  die  genaue  Kenulnifs  der  Axeosysteme  et- 
Hcber  FeldspathvarietSteD  voraus,  ood  diese  tu  erlangen, 
dOrfle  Bchwer  halten. 

§.18. 

Die  inner«]  Durchginge  des  Adulars  geben,  wie  sich 
erwarte»  llfst,  noch  zu  anderweitigen  Liehtsebeinen  und  Ne- 
belbildem  Veranlassung,  die  ich  im  Folgenden  kun  hespre- 
cheo  werde.  Ich  beginne  mit  dem  echoo  in  den  §§.  I  und 
II  erwShnteD  Lichtschein  auf  einer  SchliffflScbe  ««'  (Fig.  2) 
seokreebt  zu  P  and  M.  Da  dieae  FUche  nngefShr  senk- 
recht cur  optischen  Mittellinie  steht,  so  dürften  hierherge- 
hOrige  Priparate  in  den  Hinden  der  meisten  Mineralogen 
ond  Physiker  sejn.  FOr  den  Zillerthaler  Adular  ist  PS 
=  74°  18';  daher  madien  die  Durchgänge  mit  »$'  (Fig.4a) 
einen  Wiokd  15°  42*;  dem  zn  st'  senkrechten  Austritt  dee 
Lifiitscbehu  nach  SO  entepricht  daher  (§.4,3)  eine  loci- 
denz  ffo,  welche  52°  40',6  mit  OS  macht.  Umgekehrt  be- 
wirkt Licht,  das  nach  OS  einfHllt,  einen  Lichtschein  nach 
aa.  Schiller  nnd  Nebelbild  sind  aber  weniger  gut  ent- 
wickelt als  auf  der  FiKcbe  K,  wie  überhaupt  deren  luten- 
siUt  mit  wachsender  Neigung  mischen  den  inneren  Durch- 
gängen und  der  EintrittsiSache  rasch  abzonehmen  scheint. 

Dreht  man  den  Kristall  nm  eine  verlicale  Aie  um  180*, 
JStCoogIc 
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M>  venchwindrt  der  ScbiUer,  and  nur,  wenn  n  dieser  Slel- 
lung  (Fig.  4i)  das  dem  Beobacbler  zagewendete  P  ^iegdt, 
oder,  wenn  der  Krjstall  nie  bei  p  eine  mit  P  parallele 
KlüfUing  hat;  eracheiut  iu  der  Nshe  von  P  und  p  «n  Lidil- 
scheiD,  herrÜbrcDd  von  Licht,  welches,  unter  gleichem  Win- 
kel wie  rm  ersten  Fall  eiafallend,  die  inneren  Dnrchgänge 
erst  nach  einer  totalen  Reflexion  an  P  und  p  erreicht  und 
dann  normal  austritt. 

§19. 

AdularstQcke,  die  nach  P  tareltörmig  sind,  geben  bemer- 
keDBwerlbe  dioptrische  Licbtscbeiue,  die  ich  für  einen  eiu- 
facfaen  Fall  an  Fig.  5  erUutern  will.  Die  Buchstaben  PMKi 
haben  die  frühere  aus  Fig.  2  ersicbtiicbe  Bedeutung;  3S, 
sey  die  Bichtang  der  iiinern  Durchgänge;  die  EinbUsebaie 
des  Lichts  sej  allezeit  parallel  M.  Offenbar  giebt  es  nm 
eine  Incidenz  La,  ffir  welche  nach  der  Brechung  bei  a  und 
Reflexion  an  S5'  in  b  das  Licht  senkrecht  zu  Pi  austritt,  und 
man  sieht  leicht,  dafs  der  Einfallswinkel  des  Strahls  La  der 
in  §.  18  bestimmte  Winkel  von  52°  40',6  ist.  In  der  Rich- 
tung Oc  erscheint  dann  der  in  der  Sehweite  befindliche  Krj- 
stall von  innerem  Lichte  durchgosseo;  das  in  nSchater  Nkbe 
des  Krjstalls  befindliche  Ange  erkennt  das  Mebelbild  des 
verticalen  Mittelatabs  dee  Fensfere,  sowie  der  breiteren  H«- 
lizontaht&be ;  die  scfamKleren  grossen  werd«i  wegen  der 
hier  sehr  stark  mitwirkenden  Beugungen  an  den  xerslreot 
liegenden  Absonderungen  nicht  erkannt.  Am  Besten  neigt 
man  den  KrjstaU  so,  dafi  La  horizontal  wird  und  die  ver- 
lingerte  Oi  gegen  eine  dunklere  Partie  hinzielt.  Dreht  man 
den  Krjstall  um  eine  zu  M  senkrechte  Axe  um  180°,  so 
bat  man  in  P  dieselbe  Erscheinung  wie  vorher  in  P,.  M«i 
bemerke,  dafs  hierbei  die  obere  spitzige  Kante  •  nach  vom 
gegeu  die  Lichtquelle  gewendet  ist. 

Denkt  man  sich  jetzt,  das  Licht  falle  nach  Oc  borixon- 
tal  durch  P,  ein,  so  hat  man  den  Lichtschein  nach  aL; 
die  P  stehen  vertical,  K  fttllt  nach  vorn  ab  und  das  apiz- 
vige  i  ist  dem  Beobachter  zugewendet.  Der  Lichtschein 
kommt  in  gleicher  Weise  zum  Vorscbein  nachdem  man  den 
Krjrslall  um  eine  zuJH  seiikrechle  Axe  um  ISO"  gedreht  hat 
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Tafdo  nach  Jf  geben  ebenso  charaLlerisItMh«  LJeht- 
schoD«,  die  man  Bofort  versteht,  nenn  nan  eich  in  Fig.  5 
die  Gerade  38,  senkrecht  m  den  Seitentllcbea  denkt.  Hier* 
Ober  habe  ich  schon  am  Ende  des  §.11  das  Wichtigste  bei- 
gerächt  und  mOchte  jetxt  nur  noch  darauf  anfinerkBani  ma- 
cheo,  wie  specifiscb  rerschieden  die  Lichtecheine  durch  P 
und  Jf  sind.  Hat  man  nämlich  den  Lichtidieio  durch  P 
and  dreht  man  den  Krystall  um  180"  um  eine  Axe,  wel- 
che in  der  EinfalUebene  liegt  und  parallel  P  ist,  so  ver- 
sobwindet  der  Liditscheinj  hat  man  ihn  aber  durch  M,  so 
bleibt  CT  nuTerlinderl,  wenn  man  den  Kristall  am  180"  um 
eine  Axe  dreht,  welche  in  Jlf  liegt  und  zur  Eiufalisebene 
entweder  senkrecht,  oder  ihr  parallel  ist.  —  Diese  Lidit- 
acheine  geben  daher  ein  einfaches  Mittel  ab,  an  einer  ir- 
gendwie begrSnzten  Tafel  nach  P  die  Lage  von  Jf  und  K 
za  bestimmen,  sowie  die  kleinsten  Splitter  nach  P  oder  M 
TOO  einander  zu  unterscheiden. 

Von  minderem  Glante  sind  nodi  zwei  katoptriscfae  Licht' 
acheine,  iSe  man  beobachtet,  wenn  der  Kr/slall  mit  einer 
F-Fllcbe  auf  einer  schwarzen  Unterlage  liegt;  sowohl  wenn 
die  obere  Kante  •  dem  Beobachter  zugewendet  ist,  als,  wenn  ' 
sie  der  Li^tquelle  zugekehrt  ist,  hat  man  Lichtscheine,  und 
zwar  im  ersten  Falle  einen  etwas  inteosireren.  Nehmen 
wir  in  Fig.  5  an,  der  Kristall  liege  auf  P,  so  rflhrt  der 
erste  Lichtschein  her  too  Lidit,  welches  nach  Xa  einßlUl, 
nach  aa  gebrochen,  in  a  reflectirt  und  nun  erst  dnrcfa  die 
inneren  Durchginge  zum  normalen  Austritt  nach  bO  rer- 
anlalst  wird.  Der  zweite  schwftchere  Lichtschein  entspricht 
der  Inddenx  l,a,,  zu  welcher  der  weitere  Weg  a,bßeO 
des  Licht)  gehört.  Dafs  Tafeln  nach  Jf  nichts  derartiges 
bewiiien  können,  ist  einleuchtend. 
§.20. 

Die  Beognngsbilder,  die  man  durch  Tafeln  nadi  Jf  beob- 
achtet, habe  ich  schon  in  §.11  der  Hauptsache  nach  be- 
achrieben.  Zu  besserer  Beobachtung  derselben  kann  man 
KwxenJicht  durch  eine  3  Mllm.  breite  rerticale  Spalte  to 
«aer  schwarten  Tafel  senkrecht  auf  die  If-Flft^en  Mteu 
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nod  ica  Kryslall  id  einem  Abstand  von  3  bis  4  Dedniet. 
TOD  der  Spalte  mit  verticaleo  3  anfatclleo.  Die  zwd  Beo- 
guDjsbilder  erscheinen  bei  gehöriger  AnnXhernng  des  Au- 
ges au  den  Kristall  als  komelenartige  Bfiscbcl,  deren  Braite 
mit  der  Entfernnog  tod  der  Spalte  rasch  zunimmt  Das 
■cfa&ne  Blau  in  der  N&fae  der  Spalte  geht  durch  vernaechene 
Zwischen  färben  Aber  in  einen  rolhbraunen,  einen  ziemli- 
chen Theil  des  Bildes  umfassenden  Samn.  Bei  einem  Ab- 
stand des  Krystalls  von  der  Spalte  gleich  34,6  Centm.  habe 
ich,  so  got  es  ging,  die  AusdehDong  der  Beugungsbilder 
gemessen;  bedeuten  a  und  e  die  Abstände  ihres  Anfangs 
und  Elndes  von  der  Spalte,  so  wurde  gefunden: 

für  ein  rothes  Glas)  hinter  der    6  Centm.  17  Centm. 
für  ein  blaues  Glas '     Spalte         4  15 

fllr  volles  Licht 4  25 

Diese  MessuDgeu  sind  natOrlii^  sehr  wenig  scharf;  beson- 
ders gilt  diefs  von  den  auf  die  iicbtschwacben  Enden  der 
Büschel  bezflglicben  e.  Die  Platte  (mn  2illerlbaier  Adular) 
hatte  2  Mllm.  Dickej  sie  zeigte  die  Erscheinung  scbSrfer, 
wenn  auch  lichtschwKcber,  als  eine  Platte  von  7  HUm.  Dicke 
von  demselben  Krystali.  Eine  dritte  Platte  von  nur  0,4  Mllm. 
Dicke  liefs  die  Büschel  immer  noch  erkennen.  So  weit  ich 
bcurlheilen  konnte,  hatten  die  a  und  e  ftlr  diese  drei  Plat- 
ten so  ziemlich  dieeelben  Werthe,  und  es  wire  daher  die 
'Wiokelbreite  der  Bilder  unabhäugig  von  der  Dicke  der 
Platten.  Wenn  man  sieb  erlaubt,  die  Fraunhofer'schea 
Gesetze  über  Gilterspectra  wenigstens  auf  die  scbmilsten 
and  hellsten  Partien  der  Beugungsbilder  anzuwenden,  so 
findet  man  z.  B.  für  das  blaue  Licht  uach  den  oh%en  Zab< 
len  eine  Ablenkung  von  6"  36',8  und  hieraus,  anter  Vor- 
aassetzuDg,  dafs  dieses  Licht  der  Spectrallinie  O  entspre- 
che, als  Gtlleriatervall  /+d  :=  0,0037  Mllm.,  wovon  wobl 
der  gröfsere  Theil  auf  die  Masse  des  Kristalls,  der  Rest 
auf  die  Absonderungen  kommen  därfte.  Die  Wellealloge 
dieses  Lichts  ist  0,00043  MUm.;  ongelKbr  von  dieser  Ord- 
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noDg  bis  xa  venchwjndaBder  Kleinheit  herab  ddrfu  inch 
die  Dicke  der  Durcbgloge  scjtd. 

Die  Beugung  des  Lichte  an  diesen  inneren  Durchgängen 
ist  aber  eine  tu  complex«  Erscheinung,  als  dafs  man  jene 
dnlachca  Gesetze  mit  Sicherheit  darauf  anwenden  kOonte. 
Ohne  Zweifel  eignet  sieb  ui  diesen  Beobarhtungen  der  cej- 
loner  Mondstein  besser  als  der  gewöhnliche  \dular;  ich 
habe  aber  ans  Mangel  an  passendem  Material  keine  Präpa- 
rate XU  diesem  Zwecke  herstellen  kOnuen. 

Dorch  Tafeln  nach  P  sieht  man  genau  dieselben  Beu- 
goBgabilder  wie  durch  M,  am  mufs  man  die  P-FISchen  ge- 
gra  den  normal  durch  die  Spalte  gebenden  Strahl  id  (Fig.  5) 
ueigen,  damit  dieselbe  nach  seiner  Brechung  iu  P  eine  Ridi- 
Inng  dd,  parallel  den  inneren  Durchgfingen  einschlage.  Der 
Winkel  Idn,  den  die  Normale  von  P  mit  dl  macht,  findet 
üdi  nach  den  früheren  Angaben  =24°  24';  die  Jf-FlHchen 
sind  natürlich  bei  diesen  Versuchen  horizontal. 

Der  Umstand,  dafs  tnao  durch  P  nnd  M  die  Beugungs- 
bilder in  gleicher  Weise  sieht,  scheint  anzudenlen,  dafs  die 
Absonderungen  in  S  sowohl  parallel  M,  als  parallel  P  Di~ 
■eoaionen  haben,  welche  sehr  grofs  sind  im  Vergleich  mit 
ihrer  Dicke.  Ich  balle  es  nicht  für  unmöglich,  diese  Ab- 
sonderoBgen  im  Mikroskope  zu  sehen  und  wtirde  dazu  sehr 
dOnne  Schliffe  von  Mondstein  nach  Jf  und  S  vorschlagen; 
im  Adular  «om  Zillerthal  haben,  weder  ich,  noch  mein  Col- 
lege Hr.  V.  Mobl,  die  Absonderungen  gesehen. 

Die  BeuguDgsbilder  erweisen  sich  bei  der  Prüfung  durch 
dnen  Nico)  oder  die  dichroskopische  Lupe  als  zwei  Über- 
einanderliegende, rechtwinklig  polarieirte  Farbenbflschel,  wo- 
von aber  dasjenige,  dessen  Polariealiunsebene  horizontal 
ist,  das  durchaus  hellere  und  weiter  hinaus  sich  erstreckende 
ist.  Nun  scheint  es  natürlich  aDZuuehmeu,  dafs  dipjenigen 
Vibrationen  des  Aethers,  welche  parallel  den  Absonderun- 
gen, also  hier  vertical,  vor  sich  gehen,  mit  geringerer  Stö- 
nuig  den  Krjstall  durchlaufen,  als  die  darauf  senkrechten, 
ond  dab  sie  daher  dem  helleren  Bilde  entsprechen.  Hier- 
nach werden  (wenn  dieses  Raisonnement  stichhaltig  ist)  bei 


polarieirtem  Uchle  £e  VibratioDen   de«  A«(fa«n  aeakregbt 
zur  Polariealion.tiebene  vor  sieb  geheo. 
§21. 

Die  Farbe  det  Adalarschillers  ist  im  AlIgemeiDeD  ein 
BlKulichweib  bis  Weifs  und  gehfirt  wahrscheiulich  der  er- 
BleD  Ordnung  der  Newlon'schen  Scale  an.  Dieser  Farbe 
eutspricbt  als  Com  piemen  tSrfar  be  ein  nach  Umständeo  mehr 
■DS  Gelbliche  oder  Rölbliche  spielender  Purpur.  In  der 
That  zeigen  alle  Mondsteine  durch  S  oder  eine  benach- 
barte FUche  im  Tageslicht  difwen  FarbentoD.  Im  Ziller- 
thaJer  Adular  habe  icb  denselben  in  den  nur  nilliroeter- 
dicken,  nach  S  und  k  geschliffenen  PrJtparaleo  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  erkannt,  wogegen  der  nach  S  geschlif- 
fene Maskelyne'sche  Kryslall  c  (§.  16,  Ende)  bei  einer 
Dicke  von  nur  0,8  Millim.  den  Purpurton  deutlich  zeigte. 

Ein  Stock  Zillerthaler  Adular  habe  ich  zu  einer  quadra- 
tischen Sttute  nach  P  und  M  geschliffen,  deren  Dicke  6  Mill, 
betragt.  Hält  mau  das  Präparat  in  die  Sehweile  gegen  das 
Tageslicht  und  sieht  zunSchst  senkrecht  anf  Jf,  so  glaubt 
man  schon  einen  schnachen  gelblidieo  Too  zu  erkennen; 
dreht  man  es  aber  um  eine  Axe  M  \  d  nach  rechts  oder 
links  um  wenige  Grade,  so  kommt  ein  dunkler  Purpurton, 
der  sich  bei  weileri^r  Drehung  mehr  auFhellt.  Diesem  Mi- 
nimum des  durch  gelassenen  Lichts  entspricht  uolhwendig 
ein  Maximum  des  an  den  Durchgängen  reflectirteu  Lichts. 

Geht  das  Licht  uornial  durch  P  z.  B.  nach  ßO  (Fig.  5), 
so  ist  fttr  diese  Richtung  die  Intensität  des  durcbgelassenen 
Lichts  ziemlich  in  der  NXhe  eines  Minimums,  und  folglich 
das  retleclirle,  nach  fibail,  laufende  Licht  in  der  Nahe 
des  Maximums.  Ein  zweites  Minimum  entspricht  asgeMr 
dem  nach  Laa,X,  durchgeheudeD  Lichte,  w^rend  das 
nach  bO  reflectirle  Licht  in  der  Nähe  des  Maximums  ist. 
(Vergl.  §.  19.) 

Ueber  den  PolarisHlionszustand  des  Schillerlichls  be- 
merke ich  noch  kurz  Folgendes:  Die  Prüfung  des  kalt^ 
trischen  Schillers  auf  k  mit  der  Dichrolupe  zeigt,   dafs  das 
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iMlUre  BiM  dmA  dar  EmiMltthem«  M  polamirt  üt;  iriM 
Farbe  Ut  beim  genöbnlicheii  Adular  bUuIit^TreKs;  beim 
MoodMem  fart  reiaweifs;  das  achirJIchere  arakredtt  la  Jf 
polariaicte  Bild  fcat  is  beideo  etaen  biHulicken  Ton. 

Oi«  ID  §i  19  beschriebenen  Lieblscbeioe  durdi  P  ond  M 
gvhen,  in  der  Dicbrokipe  eio  uaoh  Jf  polarirärtes  helleres 
Bild  und  eio  ecböo  blaues  seukrecfat  zu  Jf  polarisirtes;  das 
beilere  scheint  durch  P  einen  gelbÜi^en  Tod  anzanehmeD, 
der  durch  M  fehlt. 

Dem  Minimam  des  durch  P  In  der  Richtung  ßO  (Fig.5) 
durchgelasseoen  Lichts  scheint  ein  Maiimom  des  senkrecht 
za  Jf  polarisirten  Antheils  zu  entsprechen,  ond  so  kann 
eine  Tafel  nach  P,  welche  für  gewfiholicbeu  Adular  6  bis 
10  Millim.,  fflr  Mondstein  nur  2  bis  3  Millim.  dick  ist,  nahe- 
zu horizontal  Über  dem  Polarisationsinstrumenl  anfgeslellt, 
achoD  recht  gut  als  Zerleget  dienen,  und  nur  das  Her- 
einragen eines  Beugungsbildes  beeinträchtigt  die  Wirkung 
cinigennafsen. 

Die  Doppelbrechung  spielt  bei  all  diesen  Erscheinungen 
die  Rolle,  dafs  durch  sie  das  einfallende  Licht  io  Ewei 
recbtwinklieb  polarisirle  Büschel  zerfKlIt.  Durch  die  inne- 
ren Durchgänge  werden  aber  jene  twei  Büschel  in  sehr 
angleicher  Weise  modificirl;  die  zu  Jf  senkrechten,  d.  h. 
die  den  Absonderungen  parallelen  Schwingungen  erleiden 
wohl  bei.  Durchsetzung  des  Krjstalis  geringere,  alle  Far- 
ben »ehr  in  gleicher  Weise  af&cirende  Störungen,  als  die 
zu  den  Absonderuogen  senkrechten  oder  gegen  diese  ge- 
neigten Schwingungen. 

Namentlich  scheinen  in  den  letzteren  das  Lidit  mit  den 
grftfseren  WellealSngen  in  erster  Linie  gescbwScbl  za  wer- 
den; daher  wohl  der  allezeit  bläuliche  Begleiter  des  helle- 
ren Dicbrobildes. 

Der  Adular  würde  übrigens,  selbst  wenn  die  Doppel- 
brechung nicht  mitwirkte,  ohne  Zweifel  einen  guten  Theil 
der  bisher  besprochenen  Eigenscbaflen  bewahren,  sofern 
die  inneren  Absonderungen  in  der  Weise  eines  Glassatze« 
durch  Reflexion  und  Brechung  polarisirend  wirken  würden 


und  ich  glaub«,  dafs  wir  eiaen  sfrfcheo  KArper  im  Agal 
wirklich  haben:  derselbe  hat,  wie  ich  ia  eitiem  besooderaa 
Aufaafz  za  teigeu  gedenke,  sogar  nach  swd  rechtwinkli- 
cheo  Kichtattgea  iaaere  Abiondemnge»  von  allcrdioga  uo- 
gleichem  Fdufaeitegrade  und  bewirkt  dadurdi  jene  adtein- 
bare  Doppelbrechung,  welche  Sir  D.  Brewster  CPkiL 
Tratuact.  1613.  1814)  so  aehr  id  EnUunen  graetxt  bat. 
Tfibingen  24.  Dec  1862. 

(Wird   rortfeielit.) 


IV.     Beilrag  zur  Kenntnifs  der  salpetrigsauren 
Salze;  von  J.  hang. 

&»  dcD  Ji:.   Vit.  Akad.    HandUngar  f   1860  ■DO(eu>g«I  ond  mit 
BemerkuDEen  (crKbcD  too  C.  R«mmcl«bcT|. ') 
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Tadi  einem  historischeD  Rückblick  auf  die  ealpetrige  SSure 
uad  ihre  Salze  theilt  der  Verfaeaer  aeiue  eigenen  Versuche 
fiber  die  letzteren  mit. 

SalpetrigaMirea  Kali. 
Der  Umstand ,  dafs  der  GlOhrUckatand  von  Salpeter  n«- 
ben  BBlpetrigaaurem  Kali  slels  ulpeteraaares  enthSlt,  selbst 
wenn  man  das  Glühen  weil  fiber  den  Pnnkt  fortgeselti  hat, 
wobei  die  Entwicklung  rother  DSmpfe  beginnt,  rflbrt  viel- 
leicht von  der  Entslehong  eines  Doppelsalzea  her,  welches 
aber  durch  Wasser  jedenfalls  zersetzt  wird.  Sobald  die 
Bildung  von  freiem  Kali  (bei  heller  RotbglQhhitze)  eintritt, 
mufs  man  bei  Anwendung  eiserner  Tiegel  vorsichtig  sejn, 
weil  dieselben  dann  leicht  durchbohrt  werden.  In  aoldien 
Fsllen  findet  man  auf  dem  Boden  eine  schwane  ToluminflM 

1  )  Einig«  vOD  mil  gchoD  *ar  tÜDgcrer  Zeit  gcnadilii  Bcobacblonfcn  an 
ialpclrig»arcn  Silicn  sind  hier  biigelÜgi  uDd  durcb  ParCDlheu  [  ]  >om 
Text  der  AUnndluDj  onitncliiedcD.  IV  |. 
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Mmm,   wddi«   äA   IB   WafliM-  tlicilwciae  mH  titfrotlwr 
Farbe  (eiMDBaorM  Kali)  aBflöet. 

Zur  RcindarstellnDg  cks  Salxea  tm  dein  Geneng«  er- 
weist sill  Fischer's  BAethode  wenig  geeignet.  Der  Ver- 
heer benatxte  das  Silber-  und  BerTlnlz,  so  wie  das  nt- 
petrigaaare  Bleioiyd-Kali,  welches  er  durch  k.ohleiiuures 
KeK  zersetzte.  Durd  Verdunsten  naler  der  tilecke  der 
Laftpompe,  nacbberiges  TroctiDeo  in  Wasserstoffgm«  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  apSter  bei  lOO^  wurde  das 
reine  Sals  erhalten. 

1)  1^986  Grm.  aus  salpetrigsaurem  SHberoxyd  und  CUor- 
kaliott  dargestellt,  and  bei  gewtHinlioher  Temperitar  ge- 
trocknet, verloren  bei  100"  0,0946;  sie  gaben  ferner  0,911 
schwefeUanres  Kali  =0,4926  Kali. 

3)  1,149  Grm.,  aus  dem  Bteisalze  bereitet,  Terloren  bei 
100*  (^109  und  gaben  1,074  »cbweCelBaures  Kali  =0.5808 
Kali. 

3)  0,733  Gm.,  auf  die  weileriiia  beicfaridiene  Art  mit 
broanem  BleiM^erox^d  and  verdOonter  Essigslwe  bebai^ 
dcH,  nahmei  1,746  Bleisnperoxjrd  auf,  enispreeheod  0,29i 
salpetriger  SSure. 

Hiernach  enthalten  100  Th. 

1.  3.  9. 

Salpetrige  SSnre  40,10 

Kali  49,96        50,51 

Wasser  9,59  9,48 

Die  Formel  KN  +  aq  verlangt: 

I  At.  salpetrige  SSure  =  38  =  40,43 

1    -     Kali  =e  47  =  50,00 

l    •     WftSMr  =    9  =     9.57 

94      lua 

Die  Form  der  Kryatalle  liefs  sieb  nicht  bestimmen.  Sie 
■erfliefseo  an  der  Luft,  lOaen  sich  in  Wasser  anter  starker 
Abkühlung,  nieht  aber  in  kaltem  94procentigem  Alkohol 
auf.  Behandelt  man  das  Salz  mit  Alkohol,  welcher  Schwe- 
felsAure  eothUt,  so  findet  kciue  Gase^twiclLliifig  itatt,  aber 


2B4 

die  FUlastgkeit  enlbftD:  SalpetefKrher.  Ee  ntptt  alkalkch, 
docb  weniger  als  kobleusauree  Kali.  Seioe  AnflOtoDg  ab- 
sorbirt  laogsun  Sauerstoff.  Um  die  GriSUe  der  Ahstnptitm 
zu  beatiminen,  warde  eine  beeüinmte  Menge  in  »atgellMtr 
Form  in  reine«  Saaersloffgas  gebracht,  und  daa  Volum  des 
abaorbirten  Oases  beslimml.  Die  Temperatar  war  15  bta 
20".  Aus  mehren  derarlig;en  Versuchen  ergab  sieb,  dab 
sieb  in  einem  Monat  0,39  bis  1,68  Proc  des  Salzes  an  sat 
petersaurem  Kali  gebildet  batten. 

Salpetrlfmiirea  NMroa. 
Die  Zersetzung  Von  salpetersaorem  Natron  erfolgt  Uidn 
ler;   der  Vorgang  ist  im  Ganzen  derselbe,   nur  bildet  sich 
kein  etsensaures  Natron.    Das  reine  Salz  wurde  aiuschlida- 
lich  durch  Doppelzersetzuug  erhalten. 

1)  1,235  Grm.,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (in  Was- 
serstorfgas,  wie  immer)  getrocknet,  verloren  bei  100"  nur 
0,0005;  duidi  Behandlung  mit  Schwefelsiare  erhielt  man 
1,273  schwefelsaures  Natron  :s  0,655  Natron. 

2)  1,074  Grm.  verloren  nichts,  und  gaben  1,044  schwe- 
felsaures Natron  =:  0,4558  Natron. 

3)  1,133  Grm.  nahmen  3,91  Bleisnperoxjd  auf,  ent- 
sprechend 0,6213  salpetriger  SXure. 

4)  1,127  Grm.  oxjdirten  (in  weiterhin  angefilbrler  Art) 
1,178  Eisenox^dul,  entsprechend  0,6214  salpetriger  Siure. 

I.  %  3.  4. 

Salpetrige  Säure  54,71         55,13 

Natron  44,95        44,96 

Die  Formel  Na  N  erfordert 

1  At.  salpetrige  Säure  =  38  =  55,07 
1    »     Natron  =;  31  =  44,93  ') 

69     loa 

Das  Natronsalz  ist  also  wasserfrei;  seine  prismatiadien 
Krjstalle  liefseu  sich    nfcbt  genauer    nntersucheu.     E^   ist 

I)  tH«f>  wMell  (Dl    iriatOi    MrmeiMÜclicn  SlicWoffoijd -Nalroo  44,31 
nad  44,47  Proc.  Nmiwi.     Siehe  due  Abq.  Bd.  12,  S.  DAS.] 
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v^lkocmiMi  )nftbMUlDd%,  leicbUaslieb ,  wi«w(Al  weoigM' 
•k  du  KaliMlt;  di«  AunOsuog  reaglrt  «IkaUacb,  ond  sieht 
laogBun  Sancntoff  an.  Id  kaltem  Alkohol  iit  et  bot  an- 
Iflalich. 

SalpelrifMuirea  Llttaioo. 
Wurde  aus  dem  Silbenah  nod  Chlorlithium  dargeetellt. 

1)  0,14.2  Gnn.,  bei  genöhnlicber  Temperatur  getrock- 
net, ▼erloren  bni  100°  0,106  und  gaben  0,656  scfawefelaaa- 
n>  LitbioD  ==0,1742  LitbioD. 

2)  0,691  Gm.  tieferteo  0,103  Wauer  und  0,611  schwe- 
feleanre«  Ltthion  =(^1626  lilbioD. 

1.  2. 

Lilhion     23,47        23,53 
Wasser    14,55         14,76 
Die  Fomel  LiM  +  aq  erfordert; 

1  AI.  salpetrige  Slure  =38     s=  61,79 
1    »     Lithioii  ^  14.5  SS  23,58 

1    •     Wasser  =    9     =  13,63 

61,5      100. 
f^Wenn  das  Atomgewi^t  des  Lithiums  s:  7  iat,  eo  giebt 
die  Rechnung: 

GefaDden 

1.         a. 
1  AI.  ulpelrige  Saure  =b  38  =  61,30 
1   -     LithioD  =  15  =  24,20    24,08    24,12 

1    •     Wawer  =     9  =  14,50 

62      100. 
Bekannllidi  haben   die  neueren  Versuche  anf  die  Zahl  7 
gefObrl.] 

Das  Sah  ertcfaeint  als  eine  kristallinische  Maiec,  die 
sich  gleich  leicbl  in  Wasser  und  Alkohol  auflöst,  an  der 
LuA  zerflietsl  und  schwach  alkalisch  rea^rl. 

SalpebigMurer  Baryt. 
Darcb  GlQhea  von  salpetersaurem  Baryt  erhill  man  einn 
geringe  Aasbeute  (10—15  Proc),   weil,  wie  es  scheint,  dio 
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.  Zereetsingatnnperatur  beider  Salxe  gehr  nafce  liegt  I>er 
Nachth«!  za  starker  Erbitznog  iit  degwe^a  bei  grOCier«ii 
QnaDtitllen  gering;er.  Scheidet  mao  dag  unzersetzte  Nitrat 
xuerst  durch  KrystalliatreD  bos  und  ftllt  den  freieo  Barjt 
Turaichti^  durch  KofaieDsSure,  so  liefert  das  freiwillige  V^~ 
dunsten  ein  reines  Salz.  Oder  man  vermieeht  die  concen- 
trirte  Auflösung  (nach  der  Behandlung  mit  KoblensXure) 
allmHhlig  mit  kleinen  Portionen  Alkohol,  Trodorcfa  im  An- 
fang noch  etwas  Nitrat  krystallinisch  geeilt  wird,  bis  eine 
flockige  FSllung  des  Nitrits  anflfngt.  Lfilst  man  das  Ganze 
dann  stehen,  so  kryslatÜsirt  das  Sale  Iheilweise  heraus,  wah- 
rend der  Rest  durch  Alkohol  votlstlndig  g^llt  werden 
kann.  Kocbt  man  ein  Gemenge  beider  Salze  mit  Alkohol, 
so  setzt  die  kochend  heifs  filtrirte  Flfissigkeit  das  Salz  beim 
Erkalten  ab. 

Wenn  man,  wie  A.  Stromejer  ftlr  das  KaUsalt  pas- 
send vorgesdilagen  bat,  den  satpetergaaren  Barjt  mit  Blei 
erhitzt,  so  erfolgt  eine  heftige  Reaction  und  man  erhalt  dot 
Spuren  tod  salpetrigsaurem  Salz. 

1 )  1,3095  Grm.  wogen  nach  dem  Trocknen  bei  100° 
l,ai35;  sie  gaben  1,235  schwefelfauren  fiarjt  ce  0,81127 
Baryt. 

2)  Aas  0,911  Grm.  wurden  0,0665  Wasser  und  0,861 
schwefelaaurer  Barjt  =  0,562  Baryt  erbalten. 

3)  1,125  Grm.  oxydtrien  0,66  Eiseuoxydul,  enispredtend 
0,3483  salpetriger  SHure. 

4)  1,267  Grm.  ^=  0,7425  Etsenoxydul  =0,3918  salpeiri 
ger  SSure. 

I.  t.  3.  4. 

Salpetrige  Slnre  30,96    30,.Q2 

Baryt  261,9S     62,0 

Wasser  7,33        7,29 

Die  Formal  BaN  +  aq  verlangt: 

1  At.  salpetrige  SSure  =39        =    30,77 
l   ■    Baryt  =    76,5     =    61,94 

1    -    Wagger  =     9       =     7.29 

123,5         100 
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Di«  KrystoHe  aind  regdnsfaig  -sedianHige  Prionini,  ik 
meirt  ceneenlriicb  strshlig  gruppirt  «iad.  Wie  soboD  er- 
wihnt,  ]Ob«i  lie  sidi  id  kocbendem,  94  preceDligflm  Atko- 
bo)  in  betrUchtlieher  Menge,  wfthrtad  1  Tbeil  bei  geftöfaD- 
lieber  Temperalar  64  Thfelle  Alkobol  zur  LitBong  bedarf. 
Sie  sind  darchaua  InftbestHodig,  leicbt  Utalich  DDd  scbwacb 
alkaliscb.  Die  AuflöeuDg  hat  keine  NeigoBg,  sieb  an  der 
Luft  zu  o-xydirea. 

[Hefa  erhielt  aus  seinen)  SlickitofTosydbaryt  61,46  Proc. 
Baryt,  hatte  aUo  offenbar  dasselbe  Salz  unter  den  HHn~ 
den. 

Ich  habe  das  Sah  durch  Zersetzung  des  Silbersalze« 
mittelst  Chtorbaryum  erhalten  and  seine  Krystallform  a&- 
ber  bestimmt.  Das  System  ist  das  sechsgliedrige.  Die  Kri- 
stalle sind  Combioalionen  eines  sechsseitigen  Prismas  p  mit 
eiacm  Dibezaeder  d  glei^er  Ordnung;  seltener  tritt  die 
Endflicbe  o  hinzu.     Ist 

d^a:  a-.cna:  e 
p  =  a:a:ao<i:cee 

and  beieidiiwt  an  Diheia^der  2Ä  den  EndkantenfriBkel, 
3C  deo  SeitenkaDteawinkel,  a  die  Neigung  der  Endkanten 
ZOT  Aie,  so  ist: 

BcMchati  BtobicblM 

(  2A  =  »3°  26'       1220  42< 

d)2C=  142    42        143     8 

(     as   21    16 

d:d  über  0=:  37    12  37     8 

die  =  «108  36 

d:p  =161    24        161     0 

nod  das  AieDverhlltnlb 

0:0  =  0^3892:1  =  1:2,569. 
Die  Bibeiaederflächea  fand  ich  in  der  Regel  glHnzeud,  die 
PrismeofUtdieii  oft  matt,  seibat  bauchig  gekrümmt.] 
Salpetrigssurer  Btrootian. 
Salpetersaarer  Strontian  verhält  sich  iu  der  Hide  wie 
das  Barytsalz;  das  Nitrit  läfBl  sich  vom  nozrrsclzten  Nitrat 
L,ni„,...dü,Coog[i: 


nicht  durch  Alkohol,  m  wekbem  bttde  anlttslich  sin^  son- 
dern nur  durch  KryatalÜNren  treoneD,  und  aach  Uerdarek 
ear  sehr  unvtrilkoanieii. 

1)  0,772  veHoreD  bei  100"  0,001  und  gaben  0,7865 
BchwefebMircQ  StroatuD  :=  0,44437  Slrontiao. 

2}  0,946  verloren  nichts  uod  gaben  ()^9S5&  aehwefelMu- 
r«n  Stroutian  ;=0,%455  Stronltaa.  Dai  Saht  ist  also  vraa- 
aerfreier  SrN. 

Btr«elui«t ')  tieüudtB 

1.  % 

1  AI.  salpetnge  SSure  =  38  =s    42,22 

1    -    Stronliao  =52=    57,78       57,56     57,66 

9U       100 

E»  sind  feiDe  seideng  iBnzeode  Nadeln,  die  aich  an  der  Luft 

nichl  verändern,  in  kochendem  Alkohol  höchst  wenig,  in 

Wasaer  sehr  leichl  löslich  sind  und  kaum  alkalisch  reagiren. 

Salpetrigitnrer  Knlk. 

Salpetersaurer  Kalk  entvrickelt  Sauerstoff  und  Slicksloft- 

oxjd  schon   bevor  die  ganze  Masse  geschmolzen  ial,   und 

liefert  höchst  wenig  ealpetrigtaurea  Salz.    Das  dutfih  Dop- 

pelzerselzung  aus  dem  SilbersalR  erhaltene  wurde  an^yairt 

1)  0,679  verloren  bei  100°  0,0825*)  und  gaben'0,613 
schwefelsaureD  Kalk  =  0,2&2  Kalk. 

2)  0,793  heferlen  0,0965  Wasser  und  0,7165  schwefel- 
sauren Kalk  =  0,295  Kalk. 

Hiernach  enthslt  das  Salz  1  At.  Wasser  uad  ist  CaK  +  aq. 
Bcrtchncl  GcrnodcB 

1.         a. 
1  At.  salpetrige  SSnre  =  38  =    50,67 
1   -    Kalk  =28=    37,33      37,11    37,20 

1   .    Wasser  =9=    12,00      12,15     12,16 

75       100. 
Undeutlich  krjslallinisch,  leidit  zcrfliefsend  und  wenig  lös- 
lich in  Alkohol. 

1)  Hr.  Lint  h>L  Sr  =  43,6744  «lgtniinini«l. 

S)  Im  On'ciDiI  ßlichtich  0^826. 

L;,.^,l,ZDd0yG00gle 


wurde  mu  den  Barjtsalz  dargestellt.  Der  Wassergebalt 
llbt  lieh  durch  ErbiUeu  auf  100°  nicht  beatimmeu,  weil 
hierbei  scboo  ein«  Zersetzung  eintrilL 

1)  0,776  hiDterliefsen  beim  Glflbeo  (^179  Magneua. 

2)  0,593  =  0,137  Magnesia. 

3)  0,549  oxydirteu  0,472  Eisenoifdul,  eDttprechend  0,249 
ealpelrige  SKore. 

Üemiuch  eolbfilt  das  Sah  3Al.  Wasser,  MgN+3sq. 

BarachiMt  Grfandea 

1.        ^        a 

l  Al  salpetrige  S.  ==  38  =    44,70  45,35 

1   -    Magnesia        =20=    23,53       33,19     23,1 
3  -    Wasser         =27=    31,77 
85       100 
BlSIterig-krystalUnische  Masse,  nelche  zerfllefst.    Giebl  bei 
lOU"  Stickstofroxjd;  auch  die  nSsserige  Auflösung  zersetzt 
•ich  beim  Kochen. 

I  Sal^elrigiaurea  Zlakoxyd 

wurde  wie  das  vorige  dargestellt.      Das  Verdampfen  mnfs 
ohne   Anwendung  von  Warme  geschehen,   wiewohl  selbst 
dann  eio  kleiner  Theil  zersetzt  wird. 
Zur  Analyse  wurde  das  Salz  geglüht. 

Berecbnei  GefuadcD 

1.  i. 

1  Al.  salpetrige  Säure  =    38     =    36,03 

1  -    Zinkoiyd  =   40,5=   38,39      37,55    37,73 

3  -    Wasser  =   27    =  25,59 

105,5  100 
Es  gleicht  dem  Magnesiasalze.  Beim  Erbitzeu  auf  100°  oder 
beim  Kochen  der  AuflösuDg  bildet  sich  unter  Entwickelang 
TOD  Slicketoffoxjd  ein  basisches  Salz.  Seine  Auflösung  wird 
von  Alkohol  nidit  gefüllt;  beim  Erhitzen  der  Mischung  ent- 
steht eine  FXllung,  die  eio  basisches  Salz  zu  sejn  scheint, 
sptter  jedoeb  die  Saure  ganz  verliert. 

PoMCDdorfTa  AttML  Bd.  CXVIU.  19 
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SklpMrigntnru  HMguoxyAiL 
Es  libt  sich  in  fester  Form  oieht  dsratelleD,  weil  iioter 
alien  Unutlnden  die  SSare  zersetzt  aod  donkelbraones  Man- 
ganoxj^d  abgeschieden  wird. 

8>]petrIgMtirea  KobRlloxj'd. 
bag  BarjrlBalz  wird  von  Bchwe  fei  sau  rein  Koballoiyd 
laugBam  zersetzt;  es  eutslelit  eiae  dunkelbrauoe  Auflösung, 
die  beim  Verdunsten  kleine  schwarzbraune  Krjslalle  oder 
Krusten  bildet.  Uiese  lOsen  sich  leicht  iu  Wasser  rait  glei- 
cher Farbe,  geben  aber  mit  Kali  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Kobaltsesquiosyd,  so  dafs  es  scheint,  als  ver- 
binde «ich  salpetrige  S&ure  Dicht  mil  Koballoxjd. 

Salpeurigtaurea  Nickeloiyd, 

Aus  dem  Barjtsalze  und  durch  Verdnnsleu  der  AuflO- 
»xatg  bei  gewflbDlicher  Temperatur. 

Es  verliert  bei  lUO"  nichts  am  Gewicht  und  hinlerUbt 
beim  GlOhen  Nickeloxjd,  ist  also  NiN. 


1  At.  salpetrige  SSure  =:  38  =    50,67 

1   -    Nickeloi^d  =  37  =    49,33      48.88    48,92 

75  100 
Es  erscheint  als  rothgelbo  Krjstallrinden,  die  luftbestSn- 
dig  sind  und  eine  Temperatur  von  mehr  als  100"  ohne 
Zersetzung  ertragen,  wShrend  dieselbe  in  der  Auflösung 
schon  bei  80  bis  90°  eintritt.  Letztere  ist  grOn  und  wird 
von  Alkohol  nicht  gefallt,  giebt  dann  aber  beim  Erhitzen 
«in«D  grünen  Niederschlag.  In  Ammoniak  lOst  es  sich  mit 
blauer  Farbe  auf. 

aalpetrlsaanres  Biaenosj'dul. 
Beim  Veimischen   der  Auflösungen  von  salpetiigBanreai 
Kali  und  schwefelsaurem  Eiseoos^dul  entsteht  eine  G«»< 
entwickelung  und  ein  braungelber  Niederschlag. 
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SalpetrigMUM  KupfSrssji. 
Aeqntva]«ile  Mengen  vou  fiarjrtsalz  und  von  schnefet- 
eaurem  Kupferoiyd  geben  eine  scfaivarzgrliBe  Lösung,  wel- 
che beim  Verdunsten  basisch  salpetefsaures  Kupferoxjd  und 
Stick Btoffosyd  liefert  Beim  Kochen  von  salpetereauretn 
KnpferoiTd  mit  melallischem  Kupfer  entsteht  kein  Nitril, 
wohl  aber  Kupferoxjdul.  KupferchlorQr  und  ein  salpetrig- 
saures  Salz  bilden  augenblicklich  basisdi  salpelersaures  Ku- 
pfer oxjd. 

SsIpetrigMnrei  Kadnfunmyd. 
Aus  dem  Barj'tsalze  dargestellt     YerbSlt  sich  in  der 
WSrine  gleich  dem  Zinksalz.     Aue  dem  durch  Glühen  er- 
haltenen Gewicht  der  Basis  folgt,  dafs  es  1  Al.  Wasser  eot- 
hlll,  CdiS  +  aq. 

Bercchoet  Gefundni 

l.  % 

I  At  salpetrige  SSnre  =    38  =    34,23 

l  >    Kadminmosyd     =64=   57,66      57,29     57,20 

1  ■    Wasser  = 9  =     8,11 

111       100 
Blabgelbe  krystallinische  Salzmasse,  die  an  der  Luft  feucht 
wird  und  in  wässeriger  Lösung  sich  leicht  zersetzt 

SalpelrlgMorea  Bleloxyi. 

Die  bierhergehörigen  YerbinduDgeu  sind  mehrfadi  ans- 
IBhrlicb  untersucht  worden  ')• 

Zersetzt  man  das  Silbersalz  mittelst  Chlorblei,  so  ent- 
steht eine  gelbe  Auflösung,  welche  ohne  Zerselznng  nur  in 
der  KBlte  verdunstet  werden  kann. 

In  zwei  Versuchen  wurde  das  Bleloiyd  durch  GlQbeu 
bestimmt;  in  einem  dritten  nahmen  0,861  Grm.  1,265  Blei- 
■uperoiyd  auf,  entsprechend  0,201  salpetriger  Slure. 

Entbilt  das  Salz  1  At  Wasser,  PbN  -f-  aq,  so  hat  man: 

1  >  Sdw  TL.  Bromaii  in  d«D  Au.  i.  Ck.  aad  Pb.  Bd.  LXXII  S.  38. 

19* 


L„,„,...dü,Coog[i: 


1  AI.  salpetrige  S.  =   38    =  23,96  23^4 

]   ■    Bleiosjd        =111,5=    70,35     69,91  69,96 

1    •    Wasser  = 9_  —      6,69 

158,5      lUO 

Gelbe  krystalliaieche  Rinden,  leicht  ifislich  in  Wasser.    Die 

Auflösung  zersetzt  sich  beim  Erhitzen. 

SRlpetrifaBoro«  Queokfllberoijdul  und  Oij'd. 

SalpetrigsBures  Kali  giebt  mit  salpetereaurem  Quecksil- 
beroxjdai  eine  grauschwarze  FKliuDg  von  melalUschem 
Quecksilber  und  eine  EntTrickelutig  von  Stickstoffoxjil.  Bei 
etoem  Ueberachufs  des  etslereo  enthalt  die  FlQssigkeit  Dor 
etvras  Qaecksilberoxyd.  , 

Die  durch  VermischeD  der  Aunösungeo  des  Silbersalzes 
und  Quecksilberchlorids  entstehende  farblose  LOsuug  zer- 
setzt sich  beim  Verdunsten,  und  es  bildet  sich  ein  gelbes 
Salz,  wahrscheinlich  Hg'N  +  aq. 

Sftlpelrigiaures  BÜberoiyd. 
Dieses  Salz  ist  durch  die  Arbeiten  von  Mitscfaerlich 
und  Fischer  bekannt.    Der  Verfasser  bestätigte,  dafs  es 
vrasserfrei  ist,  und  fand  in  zwei  Glühversuchen  70,06  und 
70,07  Proc.  Silber. 

Die  Verbindung  AgN  fordert 

1  At.  salpetrige  SSore  =   38  =  24,68 

1  -    Klberoxyd  =116=   76.32  is;  70,13  Silber 

164      100 

Das  trockene  Salz  zersetzt  sich  erst  bei  140  bis  150°, 
die  AuflfisuDg  jedot^  schon  unter  100°,  so  dafs  man  beim 
Umkrj^stallisiren  Verlust  erleidet. 

[Die  Krystalle  lind  nach  meinen  Beobachtangen  mihr- 
Bcbeinlich  sweigtieärig;  sehr  dOnne  rhombiscbe  Prismen  f, 
durch  Aasdehoung  «wer  Fläche  oft  tafelarti^  mi»  einer  auf 


S9S 

At  tekuttm  K*BleB  aufgeeetxteo  ZuscbXrfuog  f  ■ ).     Ut  p 
das  «ntB  and  q  dai  iwnte  zugehörige  Paar,  so  ist 

Bcrtthnct  Beobichtct 

p:p  an  a  =  •12I«  33' 

.   6  =    ÖS"  27' 
j:j    .     C  =  •»»    30 

»ft  —     SI   30 
p:q  =  lOS  36  108  bis  109" 

Dm  VerbftltuifB  a.bic  wtre  s  0^5&» :  1 : 0,861.] 

SalpetrlgaaoTM  Ziaiwzydfil 
UCrt  ncfc  gleich  dem  Eisenoxydolsalze  nicbl  dantelleD. 

BalHWlgMwre  DoppelMtae. 
Die  Neigung  der  ealpetrigeD  Sfture  zur  Bildung  denef- 
ben  ist  schon  tod  den  oben  genamteD  Chemikern  hervor- 
gehoben worden,  and  es  frnrden  davon  mehrere  mit  dem 
Kaltsalz  dar^esldlt. 

Ssipetrigssures  Baryt- Kall. 
Es  liels  sich  nnr  aus  den  beiden  Salzen  rein  darslelleiv 

1)  1,243  verloren  bei  100°  0,055  und  gaben  0,691 
schief elsanren  Baryt  ^  0,451  Barjt  uud  0,514  schwefel- 
saures Kali  s  0,278  Kali. 

2)  1,112  =  0,05  Wasser,  0,619  schwerelsauren  Baryt 
~  0,4066  Baryt;  0,466  schwefelsaures  Kali  =  0,252  Kali. 

Es  ist  also  (kN-|-BaN)  +  aq. 

Güinnden 
I.  2. 

a  At  sdpetrige  SSure  =  76    »  36,45 
1  -    Kali  =    47     =    22,54      22,36  2^66 

I    ■    Baryt  =    76,5  =    36,69      36,52  36,56 

I    -    Wasser  = 9     =«      4,32        4,42     4,49 

308^       100 

1)  Lclilen  rind    äurtcrit  lleio  and  ao  nDTollkommeo  auigebildci,  dkTi  ei 
■wuMbaft  bidbt,  ob  *!•  (ende  aiirfesciit  üai. 
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Lange,   feioCf  ttrablig  gruppirte  Nadeln,   die  laftbesIXodig, 
leicbllöalich,  in  Alkohol  Toükcmmea  ualöslicb  iind. 

Aehnlich  verbalt  sich  das  jStronitaiidoppelsalz ;  ebenso 
du  Kalk-  and  JVo^rAMtaBsIt,  die  jedoch  xerfliefiiich  sind. 

■■Ipel rl gBaarej  Ztnkoijd-Kall. 

Es  TTurde  aus  salpetersaurem  Ziukoxyd,  ÜberschDssigem 
salpetrigsaurem  Kali  und  Verdunslen  in  der  Kllte  (nach 
Abscheidung  des  Salpeters)  xur  Sjrnpscoosiatenx  erhallen. 

i )  1,069  gaben  0,242  Zinkozyd  und  0,534  BchwefeUau- 
res  Kati  =  0.288  KalL 

2}  1,307  :=:(^3015Zinkoi;<l;  0,655  BcbwefeluurM  Kali 
=  0,354  Kali. 

3)  0,749  oxjdirten  0,634  Eiaeoozjdul  —  0,3346  salpe- 
trige Saure. 

El  ist  also  (kl4-|-ZoN)  +  aq- 

G«fanitai 
I.  2.  3. 

2  At  salpetrige  S.  =    76     =    44,06  44.8 

1  .    Kali  :=    47    =  27,25    26,94  27,09 

I    »    Zinkoijd       =    40,5  =   23,48    22,63  23.07 

l  ■    Wasser         == 9    =     5,21 

172,5       100 
Schnacb  gelbe,  kurze  rhombische  Prismen,  die  sich  schon 
unter  100"  zersetzen,  leicht  in  Wasser  lösen,  an  der  Luft 
xerfliefsen.     Beim   Kochen   der  Auflösung  scblHgt   sidt   ba- 
sisch salpetersaures  Zinkoxjd  nieder. 

tUtlpelricsaarea  Maacaa«](ydal-Kdl. 
Es  gelingt  nicht,  die  Auflösung  ohne  ZeroelzuDg  ro  ver- 
dunsten. 

SalpetrlgMuares  Nickelosyd-KkU. 
Beim  Verdunsten  der  Auflösung  von  essigsaurem  Ntk- 
ketos^d  und  Dberscbassigem  salpetrigsaurem  Kali  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  erhStt  man  das  Doppelsab. 
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1)  <^94S  TcriorsD  nklits  b«i  lOO".  Das  Nickel  ward« 
durch  Sdiwefelammoaiam  gefallt  and  daon  in  Oxjd  vcr- 
fraodelt,  daaieo  Menge  0,145  betrug.  Das  Filtrat  lieferte 
0,663  schwefelsaures  Kali  =  0,358  Kali. 

2)  1,172  verloren  bei  100"  0,0015  uod  gaben  0,173 
Nickeloiyd  und  0,8255  schwefelsanres  Kali  =  0,446  Kali. 

3)  0,847  osjdirteo  0,754  Eisenoxydul  =  0,3979  salpe- 
trige SSure. 

Hiernach  ist  es  2KN  +  NiN. 

1.  t.  8. 

3  AL  salpetrige  S.  ==114  3   46,53  46^97 

2  »   Kali  =  94  =   38,37      37,99  38,19 

1  -  Nickelozjd  s=  37  ==  15,10  15,35  14,78 
245  100 
Es  bildet  braune  actaedriscbe  Krystalle,  die  sich  mit  grtlner 
Farbe  auflösen.  Kali  schlägt  aus  der  LOsuog  grAnes  Nik- 
keloxydhydrat  nieder.  Dieselbe  wird  dareh  Kodien  fast 
Dicht  xerselzt.  SchTrefetwassersloff  Riüt  das  Nickel  toII- 
stlndig;  und  veranlafst  die  Bildung  von  Ammoniak.  D«t 
Salz  ist  unlöslich  in  Alkohol,  terselzt  sieb  aber  behn  Ko- 
chen mit  demselben  unter  Abscbeidung  von  basisch  salpe- 
tersaurem Nickeloxyd. 

[Dieses  schOne  Doppelsalz  ist  zuerst  von  Fischer  dar- 
gestellt worden.  Seine  Krystalle  sind  nadi  meinen  Mes- 
sungen regtdäre  OclaSder,  vrelche  beim  Aufbewahren  fiber 
SdiwefelsBure  Glanx  aud  Durchsichtigkeit  behalten. 

1,759  des  fiber  SchwefelsSure  getrockneten  gepulverten 
Salzes  erhitzte  ich  mit  Schwefelsäure  und  erhielt  2,162  Rück- 
stand, der,  in  Wasser  und  Chlorwasserslolfsaure  aufgelöst, 
mit  Chlorbaryum  3,672  schwefelsauren  Baryt  =  1,2356 
Schwefelsaure  und,  nach  Abscheidung  des  Baryte,  0,272  Nik- 
keioxyd gab,  also  0,6545  Kali  enthielt.  Es  sind  mithin 
Kali  37,21  Proc 

Nickeloxyd  15,47     > 
gefunden.   Erhitzt  man  das  trockene  Salz  bis  140°,  so  wird 
es  dunkfllrotb,  verliert  mehrere  Proc,  am  Gewicht,  lOst  «eh 


kbar  denoodi,  ami  xwar  uMa  «ttrktt  AUflUimg,  io  Was- 
ser mit  grftncr  Farbe  «af>3 

SalpelrlgMUirer  Nlckcloiyd  -  taryt. 

Durch  Vermischeo  von  cHigsauram  Nickeloi^d  aad  tat- 
petrigsaurem  Barvt  id  aufgelöster  Form  entsteht  nach  eini- 
ger Zeil  ein  hellrother  Niederschlag,  der  sieb  fest  au  die 
Gentfewiode  ansetzt. 

0,698  verloren  bei  100°  0,001  und  gaben  0,0815  Nik- 
keloijd  und  0,528  sdiirefeUaaren  Baryt  =  0,347  Baryt. 

Es  ist  demnach  2BaN  +  NiN. 


3  At.  talpelrige  S.  =  114  =    37,50 
2   ■    Baryt  =  I&3  =    &a33         49,54 

1  "   Nickeloxyd    =    37  =    12,17         \lfi9 
304         100 
Das  SbIk  lOal  sieb  mit  grGoer  Farbe. 

Durch  Vermischen  Ton  escigsaoreni  Nickeloxyd  mit  aal- 
petrigsaarem  Baryt-Kali ' )  entsteht  sogleich  oder  sp&lCT  dn 
brluolicb-gelber  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
krystalliniscb  erscheint. 

1)  1,007  verloren  bei  lOO"  nichts;  <is  gab«*  (^134  Nik- 
keloiyd,  0,433  echwefebauren  Baryt  =:  0,2778  Baryt  und 
0^15  scbwefeksure«  KaU  =0,1703  Kali- 

2)  1,211  ^0,159  Nickeloxyd,  (^5107  ecbwefelsanrca Ba- 
ryt =  0,335  Baryt;  0,378  schwefelsaures  Kali  =  0,204  KalL 

Eine  Yerbindang  aus  )e  einem  Atom,  KÜ^-fBaN-f-NiN 
bat  folg'ende  Zusammensetxung: 


3  At.  salpetrige  SSure 

1    -    Kali 

I    -    Baryt 

1   >    Nickelosyd 


I)  (M*r  na  MlpMri|MW«a  HMeliHTd-iUli  und  etngiaUwm  Bvjl. 


Du  Sab  igt  ui  kahen  Wauer  acbwcr  ISalicb,  laichMr  in 
fcwifcwD,  «ad  sctiejut  dadurch  nicht  zanetzt  zu  irwdeik 

Satpetrlgtaoie«  KadmluBoiyd-Kall, 
Beide  Salze  Terbioden  aich  in  zwei  VerbBltniseeo;  man 
erhalt  sie  aus  essif^BtiDren)  Kadmiumoiyd  und  OberschOsei- 
gen  salpelriggaarein  Kali.  Bei  freiwilligem  Verdansten  biJ- 
den  sich  zuerst  priamatische,  spSter  tafalarlige  Krjstalle  tod 
«chTrach  gelber  Farbe. 
Ä.    Prismatitche»  Sab. 

1)  0,704,  die  bei  100°  nidrts  verloren,  gaben  0,2704 
SchwefelkadaiiuBi  =0,2403  Oijd.  oud  0,32»  achwefelBau- 
r«  Kali  =0,177  Kali. 

2)  1,076  —  0,4 12  Schwefelkathnitim  =  0,36«  Oiyi,  and 
0,497  Bcbwefebapres  Kali  =  0,2687  Kali. 

3)  0,S51  ox^dirlen  0,664  Eisenoiydul  =0,3504  m^o- 
trige  SKure. 

Es  ist  demnach  KN  +  C^N. 


2  At  salpetrige  S.      =r   76  =    40,63  41,17 

1  .    Kali  ~    47  =   25.17    25,13  24,97 

I   -    KadmiiuDOSjd  =64=    -34,20    34,13  34,01 
187       100 
Et  sind  dünne,  stark  glänzende,  vierseitige  Prismen,  die  sich 
leicht  in  Wasser  lösen.    Die  Auflösung  wird  durch  Kochen 
nicht  zersetzt. 

B.     Tafeiartiges  8al». 

1)  1,106  =  0,2872  Schwefelkaduiium  =  0,2553  Oxyd, 
und  0,6965  (chwefelsaures  Kali  =s  0,3766  Kali. 

2}  1,236  =:  0327  Schwefelkadaiam  =  0,293  Oxyd,  und 
0,706  schwefelsaures  Kali  =  0,425  Kali. 

Es  ist  demnach  2HN-f-^dN.  ^  ,    , 

3  At.  salpetrige  Slure  =114»  41,91 
3  •    KaU  =   94  =  34,56      34,05    34,38 

I  •    Kadninaoxjd     sa   64  =  23,53      2^08    2S»70 
272 
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Diers  Sals  tat  leioktar  löilich  ak  das  «rate  uwl  bildet 
rechtwinUig  vierseilige  Tafeln.  Beim  Verdunrten  seiner 
Auflösung  schiefst  zuerst  nieder  prismatisches  Salz  an.  Es 
reagirt  alkalisch. 

Salpetriguare«  Kobaltosyd-Kali. 
LKfst  sidi  in  fesler  Form  Dicht  darstelleo,   da  die  Auf- 
lösuDg  beim  Verdunsten  sich  gleich  der  des  eiofacbeD  Ko- 
baltsalzes  rasch  zersetzt. 

SalpetrigHure*  Bletoxjd-Kall. 
Durch  VermiacbeD  von  essigsaarem  BI«oiyd  mil  Ober- 
sdiUssigem  Kalisalz  erhalt  man  ein  Doppelsalz,  dessen  Ana- 
lyse folgende  Resultate  lieferte: 

1)  1,208  verloren  bei  100"  0,0445  und  gaben  0,746 
Bcbwefolsaures  Bleioxjd  x=  0,54B  Osyä  und  0,424  scfawe- 
felsaures  Kali  =0,2293  Kali. 

2)  1,117  ===  0,043  VS^asser,  0,68»7  sDhwefdsanres  Blei- 
oxyd =s  0,5076  Oxyd,  0,394  schwefelsaures  Kali  =0,213 
Kali. 

3)  0,861  nahmen  1,657  Bleisuperoijd  auf,  entspre- 
chend 0,263  salpetriger  SHure. 

4)  0,945  =  1,836  Bleisuperoxyd  =  0,291  salpetriger 
SSare. 

Es  ist  also  (kN  +  PbN)+aq. 


2  At.  salpetrige  SSure  =    76     =  31,19 
I    •     Kali  =     47      =  19,33 

1   -    Bleioxyd  =  111,5  =  45,79 

1   -    Wasser  =      9      =     3,68 

243,5       100 

Das  Salz  bildet  gelbe  rhombische  Prismen,  welche  skk 
leicht  in  Wasser  lOsen;  die  Auflösung  erleidet  beim  Er- 
hilxen  nur  eine  geringe  Zersetzung  und  reagirt  neotr*!. 

Wendet  man  salpetersaures  Bleioxyd  stall  des  essigsau- 
ren an,  so  bildet  sich,  wenn  nicht  sehr  viel  vom  Kalisalz 


Gcfc 

Ldm 

1.  3. 

2.  4. 

30,54 

30,79 

I8,9S 

18,91 

46,36 

46,43 

3,68 

3,84 

WM 

98,97. 
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bönultonint,  ^eicbfiMg  sin  gelbn  Sfth,  jedoch  von  sihI«- 
KT  Fom  and  Zutamnieiisetzuog.  Der  Verhsaer  schliefst 
«as  s«ineu  AnalyseD,  dah  es  eioe  V«rbiDduiig  toii  sslpe- 
tenaarem  uod  salpetrigsaurem  Bleioxyd  sej,  gemKfs  der 
Fonnal 

[(  K  N -I- Pb  N)  +  2  (k  fi  +  Pb  N  )] -H  3  aq. 

GeliiDdai 
I.  3.         i.  4. 
4  At.  Salpeleniare     =  108    =  14,16 
4    •     salpetrige  SSure  ^  152     =   19,92     20,67     19.70 
3   >    Kah  =  111     =  18,52     18,64     18,48 

3    •    Bleiox;d  =  334,5  =  43,86     43,63     43,67 

3   "     Wasser  =     27     =     3,54       3,51       3,49 

762,5       100. 
CoDCCDtriscb  gruppirte  frine  Nadeln,   schvrerer  lOsIicb 
als  das  vorhergehende  Salz,  dem  es  sonst  sehr.  ShoUch  ist. 
Durch  ZersetzoDg  mit  koblensaarein  Kali  erhSlt  man  Sal- 
peter beim  Verdunsten. 

Es  scbrint  noch  eine  andere  hellere  Verbindung  zu  ge- 
ben, welche  reicher  an  Nitrat  ist. 

8Blpetrlgs«ir«a  QneeksUberosyd  -  Katl. 
Aus  salpetersaurem  Queclsilberosyd  und  Qherschaeaigem 
Kalisalz  resultirl  eine   gelbe  Auflösung,  die   beim  Verdan- 
sten  siemlicfa  gute  Krjstaüe  liefert. 

1)  1,145  lieferten  0,489  Quecksilber  =0,528  Os;d. 

2)  1,314  gaben   0,664   Schwefelquecisilber    nnd  0,476 
schwefelsaures  Kali. 

3)  0,783  nahmen  1,597  Bleisuperoiyd  anf. 
Es  ist  also  KN  +  HgN. 


2  At.  salpetrige  SSure  =    76  ~  32,90  32,42 

I   ■    Kali  =    47  =  20,35  20,01 

1  -    Queaksilberoxyd^  108  =i  46,75    46,11    47,03 
231       100. 
Es  bildet  strohgelbe  rhombische  Tafeln  oder  niedrige 
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Prionen,  die  nob  leicbt  in  Waiaer  IOmd.  Die  AsfWhung 
reaglrt  aealral  and  bleibt  beim  ErUUeo  unTertoderi.  In 
Alkohol  ist  es  uolöBlich. 

SftlpetricMiii'ea  BUberoifd-Kali. 
Aus  aalpetersauren  Silberoxjd  und  Überscbflssigtio  Kali- 
salz entsteht  eio  hellgelbes  prismatisch  krystallisirendes  Dop- 
pelsalz. 

1)  1,Ü77  gaben  0,041  Wasser,  0,618  Chlonilber,  0,372 
schwefelsaures  Kali. 

2)  0,963  =  0,036  Wasser,   0,553  Chlorsilber,   0,339 
schwefelsaares  Kali. 

Es  ist  folglich  (k  N  +  Äg  N)  4-  aq. 

GcfandcD 
1.  ». 

2  At.  salpetrige  SSure  s   76  =  30,65 
1    -     Kali     -  =   47  =  18,95     18,66    18,48 

1    »     Silberosyd  =  116  =  46,77     46,33    46,43 

1   »     Wasser  =     9  =    3,63      3^80      3,74 

248      100. 
In  Wasser  wird  es  aafserlich  vreifs,  lOst  sich  aber  toU- 
stSodig;  bei  grolseo  Meogcn  Wasser  jtiotAi  scheidet  sich 
salpetrigsaures  SJlberox^d  ans.    Die  Auflösung  zersetzt  sieb 
beim  Kochen. 


Doppelsalxe  mit  salpetrigsauren  Natron  eiistireo,  lassen 
sieh  iedocli  nicht  in  fester  Form  darstellen,  soudern  zer- 
setzen eich  häufig  mit  grofser  Leichtigkeit.  Auch  mit  dem 
Ammoniaksalze  liefsen  sich  keine  gut  krystallisirts  reine 
Doppelt  erb  in  duDgeu  darstellen. 

QuaatiUdfe  Beitlmmnog  der  aalpetrlgen  Binre. 
Der  Verfasser  bespricht  zunXchst  die  verschiedenen  Hfla- 
gentien,  wie  Harnstoff,  ChromsSure,  Bleisuperoxjd,  uod 
findet  letzteres  znr  Bestimmung  der  SSure  am  verwendbar- 
sten. Er  erinnert  jedodi  daran,  dab  es  hierbei  kein  be- 
stimmtes Kriterium  zur  ErkentMmg  des  Zeitpunktes  giebt. 
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W(  wtfckMl  Ae  RmdioD  voll  endet  ist.  Aufaerdem  wendet 
•r  m  diuNi  F«n  Eaeigsflnre  zur  Zersetzung  au,  verdünnt 
aber  die  AuflÖBDo^  des  Salzes  e«,  dafa  1  Gr».  desseJbeR 
auf  100  CC.  Wasaer  kommt.  Er  lifst  dieselbe  mit  dem 
Superoiyd  bei  30  bis  40°  vnöli  Stuoden  jd  BerlArang  und 
[flbrt  eine  R«ibe  tod  Versuchen  an,  die  im  Ganzen  befrie- 
digende Retallale  er^ben,  jedoch  stets  etwas  weniger  saU 
petrige  SMore  lieEern,  als  die  Becfanung  fordert. 

Seboa  P^aa  de  St.  Gilles  ■)  hat  das  aftermaR^aKfaure 
KaU  Tolum  et  lisch  zur  Bestimmung  der  salpetrigen  Siure 
beoalit,  dabei  aber  bemerkt,  dafs  der  Endpunkt  der  Beae- 
tion  nicht  mit  Schirfe  hervortrete.  Der  Verfaeser  raacbte 
die  Auflösung  des  ÜbermangaDsauren  Kalis  duri^  Sehwe~ 
lelaSure  sauer,  uud  erwärmte  die  des  salpetrigsBuren  Sal- 
lea  auf  40  bis  50" ,  allein  der  Erfolg  war  nicht  gUnstiger, 
und  die  approximativen  Resultate  verdienen  nicht  angefflfart 
zu  werden. 

Der  Verfasser  versuchte  auch  die  lodtäure  FSr  seinen 
2week.  Eine  verdtinnte  AnflOsung  derselben  und  «kie  eben 
aoMie  dea  salpetrigBaureD  Salzes  zersetzen  sich,  wie  es 
sdwint,  schnall  und  vollstHndig.  Er  hat  indessen  die  Ge- 
nauigkeit dieser  Methode  nicht  weiter  untersucht. 

Alle  diese  Methoden,  welche  sich  auf  die  Reductioiu- 
wtrkmtg  dw  salpetrigen  SXure  gründen,  haben  dm  Uebel- 
atuid,  da£a  letztere  im  freien  Zustande  vorhaoden  seyn 
mofs,  was  immer  Anlab  zu  Verlusten  giebt.  Der  Verfas- 
ser kam  daher  auf  den  Gedanken,  die  Oxydationiinirkimg 
der  Slore  zu  gleicbem  Zwecke  zu  benutzen,  und  prüfte 
die  Ei$aiowydulMaU»  in  ihrem  Verhalten  in  den  Nitriten, 
indea  er  folgendenaabeB  verfllbrt. 

Eine  (obolirte  Retorte,  au  deren  Hals  ein  Liebig'sdiflB 
Robr,  welches  Wasser  enthält,  angefügt  ist,  steht  mit  einem 
Wasserstoffapparat  in  Verbiudung,  dessen  Gawohr  dicht 
anter  dem  Kork  des  Tabulus  mündet.  Letzterer  nimmt  in 
gleicher  Art  ein  zweites  Bohr  auf,  das  am  anderen  Ende 
■ich  in  ein  durch  eine  Klemme  geschlossenes  Kautschuk- 
1)  Coa^t.  rend.  XLFt,  627. 
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röhr  verlüDgert  Mao  stt^t  die  Retorte  «o,  d«fi  ftr  Hab 
eiD  weoig  anTgerichtet  ist;  uud  briogl  eine  bestiomte  Menge 
einer  sehnach  Eauren  Auflösung  tod  Efsencfalorür  faiDein') 
derea  G^alt  unminelbar  vorher  ermittelt  iat.  Nachdem, 
die  Loft  ans  dem  Apparat  verdrXngt  tat,  wird  die  Waa- 
seratoffefitiricklung  verstärkt,  aad  das  laipetrigBaare  Salt 
ID  einem  Bobrchen  durch  den  HaU  der  Retorte  einge- 
bracht, TTorauf  man  die  Wirkung  dnrdi  ein  Wauerbad 
belOrdert.  Nach  einer  Viertelstunde  hat  die  StickBtefTuxjd- 
entwicklung  aufgebort,-  man  Itkfst  den  Apparat  abkühlei^ 
und  bringt  mit  Hülfe  einer  Pipette  durch  das  zweite  Rohr 
rauchende  Chlor wasBerstoffsKure  (das  doppelte  Volum  der 
Eisanlösung)  hinein,  wobei  mau  nicht  eu  fürchten  hat,  dab 
atmoaphärische  Luft  in  die  Retorte  gelangt  Durch  Kochen 
treibt  man  daa  in  letzterer  befindliche  Slickitoffosjd  aua, 
IXfst  erkalten  and  bestimmt  in  der  atark  verdfittateD  FlBo- 
sigkeit  das  Qbrige  Eieenoxjdul. 

Die  Methode  gründet  sich  daranf,  dab  1  At.  salpetrige 
SXare  und  2  At.  Eisenoxjrdul  sich  in  1  At  Eiaenoxjd  and 
1  At  Stickstoffoxid  verwandeln.  Die  xur  Prüfung  der  Me* 
thode  angestellten  Versuche  ergaben  immer  etwas  mehr  sal- 
petrige SSnre,  als  die  Rechtfung  forderte,  so  dafs  uur  die 
kürzere  Zeit,  in  welcher  man  das  Resnital  erhSlt,  diesem 
Verfahren  einen  Vorzug  vor  dem  mit  Bleisnperoxjd  geben 
konnte,  welches  Überhaupt  dann  allein  anwendbar  ist,  wenn 
gleichzeitig  SalpetersSare  vorhanden  ist. 


Am  Schlufs  seiner  Abhandlung  bebt  der  Verfaassr  die 
Aoalogie  zwischen  den  Verbindungen  der  salpetrigen,  chle- 
rigen  und  unierschwefligen  Säure  hervor,  and  bespridu  die 
Ansichten  Aber  die  Conslitution  der  salpetrigen  Säure. 

I)  Der   Vcrraiicr    hal    lack    tchwcrduur«    E!>cDoijdul-Kili    Riil    (Qlcm 
Erfnl|  bcDUlil. 


D,.;,l,ZDdbyG00gle 


V.     Veber  Cotttrast/arben; 
pon  Dr.  Fr.  Burckhardt  in  Basel. 


mJ'k  theoreliiche  £rkIlruD{!  der  imlev  d«in  Naraeo  Coa- 
treat  veratanden«D  lubjectiTen  optischen  EncfaeinuDgen  iit 
nocb  aicfat  bo  neit  gelangt,  alle  ErscbeinaDgca  «oe  einen 
ErklKruBgs^ronde  absaleitea,  trotz  der  TerdieDslvoIlen  Be- 
nflbuDgeD  vieler  uod  ausgezeiokoeter  Beobachter.  Sind 
■ocfa  die  meistea  uod  licherlicb  alle  *rielitig;BQ  Tfaatsacbe« 
<^De  cioen  beaoudeni  Aufwand  von  tabarem  Apparate  er- 
mittelt worden,  so  laon  doch  der  eiueloe  BeobaiAler,  der 
ffir  den  knetbarsten  Apparat,  das  Auge,  Sorge  tragen  will 
und  mofo,  onr  eine  beicbrSnkle  Zahl  der  Beobachtungen 
Anderer  wiederholen  und  ohne  diese  WiederholuDg  ist  eine 
voUstSudige  Einsicht  in  den  ganzen  Gang  und  in  die  Art 
der  Encbeiaaag  nicht  möglicb.  Nocb  weniger  g>o(s  wird 
die  Z*hL  der  Beobachtongen  aeyn,  um  welche  der  EUoieloe 
die  Reihe  der  bekannten  bereicherL  Auch  liegt  in  der  in- 
dividuellen Anlage  der  eimelnen  Augen  ein  nicht  gerin- 
ges HiDdemifs  fOr  die  Beobaditangen,  ein  Hindernifs,  wel- 
ches noch  ventirkt  wird,  durch  die  verttnderte  Stimiuang 
je  eines  Auges  in  verschiedenen  Zeiten  und  nach  verschie- 
dener ThStigkeit  and  Ansirengang.  Wenn  ich  also  ver- 
■uehe,  einige  auf  Contrast  zurückführende  Erscheinungen 
genauer  zu  verfolgen,  so  bin  ich  zum  voraus  darauf  ge- 
Calst,  dafs  nicht  jeder  Beobachter  alle  Thalsachen,  welche 
ich  beobachtete,  in  gleicher  Weise  sehen  wird.  Michtsdo- 
staweniger  müchten  einige  der  mitgetheilten  Thatsachen  des- 
wegen von  Interesse  aeyn,  weil  sie  sich  leicht  eraitleln 
lassen  and  weil  sie  bisher  noch  von  jedem  Auge,  welches 
icb  zu  deren  Beobachtung  aufforderte,  in  gleicher,  oder 
nahe  Reicher  Weise  erkannt  wurde,  wie  von  dem  mei- 
nigen. 

Wenn  nicht  alle  Erscheinungen  von  verschiedenen  Beob- 
Rchtera  ganz  gleich  erkannt  werden,  so  mag  ein  Theil  des 
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Unterachiedes  auf  verBchiedeneD  Grad  der  DebuDg  zorOek- 
gefflhrt  nerdea.  Melmholtz  taxirt  die  Wirkung;  der  UebuDg 
so:  »So  wie  eia  to  dw  BeorthailaDg  iHimiliclier  Gröfsen 
geübtes  Auge  sich  vor  loaDchen  Täuschungen  hateo  wird, 
in  die  ein  ungeObtes  Auge  verfällt,  wird  es  sucit  bei  den 
FarbenbesliaiiiiuDgen  geschehen,  und  ich  glaube  desfaalh, 
dafs  geübte  Augen  den  Contrast  im  Allgemeinen  weniger 
labkaft  sehen  werden,  als  ungeflbte.n  Er  schliefst  diefit 
daraus,  dab  in  manchen  BQchem  Contrastersc^einimgen  be~ 
•chrieben  werden,  die  andern  Beobachtern  leichter  sichlbar 
teyn  müsaeii  als  ihm  iPhnt.  opt.  415).  Beruhten  wirklich 
alte  ContraslerscheiiHiogeD  auf  Irrthum  und  TStudiing,  so 
wire  das  gewib  richtig.  Ich  habe  gewisse  Conirasterschei- 
nangen  erst  nach  einiger  Uebung  wahrnehmen  kflnuea,  an- 
dere sofort,  und  es  iat  mir  nicht  vorgekommen,  als  ob  Ae 
Wahrnehmung  irgend  welcher  Contrasterscheinungen  durch 
mein  Auge  wegen  längerer  Uebung  abgenommen  hatte. 
Auch  behauptet  das  Leixtere  weder  Helmhollz  noch  ir- 
gend ein  anderer  Beobachter.  Mao  kann  das  Raisonuement 
von  Helmhoitz  auf  and«-e  Gebiete  der  ph^siologlsch-op- 
tisdien  Erscheinungen  anwenden,  z.  B.  auf  Wahniehmaug 
der  Doppelbilder  und  der  TiefendJuension.  Durch  cahl- 
reiche  Beobachtungen,  welch«  ich  frilber  über  binocnlarea 
Sehen  angestellt  habe,  bin  ich  dazu  gekommen,  ganze  Rei- 
hen  von  Beobachtungen  neuerer  Forscher  ganz  anders  n 
•ehcD  als  sie,  d.  h.  da  Doppelbilder  zu  sehen,  wo  sie  keine 
sehen;  hieber  gehOren  z.  B.  manche  Beobachtungen  von 
Panum  und  Nagel,  worüber  zu  reden  jetzt  nicht  in  nei- 
Dca-  Abaicht  liegt. 

Wenn  nun  für  die  Erkiftrung  sBoimtlicher  Cuateuter- 
Bcbeinungeo  noch  kein  gemeinsamer  Ausg;angspunkt  g^n- 
den  ist,  ao  mnCs  es  wünscheuswerth  sejn,  sorgfältig  be<^ 
achtete  Thatsachen  zu  «)nstaliren  und  Methoden  kennen 
XU  lernen,  welch«  zugleich  auf  einlache  und  auf  echlageMle 
Weise  ContraaterEcheiuungen  hervorrufen. 

Die  Versuche,  welche  ich  mittbeilcn  will,  achlieben  sich 
an  diesigen  an,  welche  in  Helmhoitz  pfajraiologiMlwr 
Optik  S.  404  bis  405  stehen. 
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I.  Mbd  ridilel  die  beiden  Augeo  Da^  einem  gdiwar- 
z«D  Flecke  auf  ireitsem  Grande  and  hslt  vor  das  eine  Aoge 
ein  grQnea,  vor  dae  aqdere  Auge  ein  rothei  Glas,  so  er- 
scheint der  Fleck  scfavran,  auf  einem  Grunde  fiber  nel- 
diem  grGn  und  roth  durcheinander  schimmern.  LSfst  man 
nao  das  Bild  des  Fleckes  in  ein  Doppelbild  anseinander 
Ireten,  so  sieht  nan  zwei  lebhaft  gefärbte  Bilder,  das  eine 
roth,  das  andere  grün.  Dieser  von  S.  Newcomb  (Sillm> 
Joam.  XXXI,  418  —  419)  Kuersl,  so  viel  icb  netfs,  mitge- 
theilte  Versuch  wird  von  ihm.  in  folgender  Weise  erklärt. 

Im  ersten  Falle  sehen  zwei  correspondireode  Netzhaut- 
partien  schwarz,  das  CombiDationsbiid  mufs  also  schwarz 
sejn.  Im  zweiten  Falle  abo-  siebt  die  eine  Netzbantpar- 
tie  schwarz,  die  ihr  im  andern  Ange  entsprechende  sieht 
roth,  das  Combinationsbild  also  erscheint  roth;  die  eine 
Netahautpartie  sieht  schwarz,  die  ihr  im  andern  Aage  ent- 
sprechende sieht  grfin,  das  Combinationsbild  mufs  also 
grfln  sejn.  So  sieht  man  scheinbar  durch  das  rotbe  Glas 
den  schwarzen  Fleck  grün,  durch  das  grllne  Glas  densel- 
ben Fleck  rolh.  lo  dieser  Erklärung  wird  also  kein  ande- 
res Bobioctives  Moment  angenommen,  als  die  Combination 
zweier  verschieden  gefärbter  Netzhautbilder.  An  diesen 
Versuch  reiht  Newcomb  folgenden  zweiten  an: 

II.  Entfernt  man  ono  das  grOne  Glas,  während  der 
Fleck  im  Doppelbiide  erscheint,  so  sollte  man  erwarten, 
einen  schwanen  und  einen  rothen  Fleck  zu  sehen,  man 
siebt  ^er  einen  grfinen  und  einen  schwarzen.  Umgekehrt: 
Entfernt  man  das  rolhe  Glas,  so  siebt  man  einen  rothen 
und  einen  schwarzen. 

Es  scheint  mir,  der  zweite  Versuch  zeige  die  Unrich- 
tigkeit der  ersten  Erklärung  deutlich.  Folgende  Versuche 
mOgeo  die  Unrichtigkeit  noch  deutlicher  ins  Licht  stellen. 

III.  Zeidknet  man  auf  ein  weifses  Blatt  einen  schwär- 
z«o  Fleck  und  einen  rothen,  welcher  durch  das  rotbe  Glas 
wie  die  weifse  Fläche  erscheint,  und  vereinigt  man  die  bei- 
den Flecke  durch  Doppelsehen  oder  durch  eine  stereosk»- 
pisdie  VorricbtoDg,  so  erscheint,  wenn  die  beiden  Flecke 
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sich  Qberhanpl  eombiniren,  eine  schwan-rothe  FSrbnog. 
Gleiches  findet  mit  einem  grilnen  nnd  schwarzen  Flecke 
slalt.  Diese  Farbentöne  sind  aber  bedeutend  von  diesem 
ersten  Versuche  gesehenen  Terschieden;  jener  Versuch  gab 
einen  blaulichrotfaen  und  einen  bIXulichgrfinen,  dieser  Ver- 
such aber  einen  schTrarzrothen  und  einen  schwarzgrflDeti 
Fleck.     Man  kann  diese  Farbentfine  nicht  vervrechselQ : 

IV.  Käme  die  FSrbung  der  beiden  Flecke  zo  Stande 
durch  Combinalion  der  Farbentöne  beider  correspondiren- 
der  Netzbaufparlien ,  so  mfifsle  ein  Gleiches  fQr  irgend 
zwei  Farben  statt&nden.  Man  nfirde  also  nothvrendig  darcL 
Anwendung  eines  grünen  und  eines  violetten  Glases,  an 
beziehungsweise  violettes  und  grflnes  Bild  erhalten.  Allein 
hiervon  ist  keine  Rede,  sondern  man  erfaslt  ein  rotbes  und 
ein  gelbes.  Ebenso  erhalt  man  durch  ein  blaues  und  ein 
rolhes,  ein  geihrotbes  und  ein  blaugrtines  Bild  nsw.;  Ober- 
haupt erhält  man  jedesmal  Bilder,  welche  complementar 
sind  zu  der  in  das  Auge  tretenden  Licfatart. 

Untersuche  ich  t.  B.  die  beiden  im  ersten  Versodie  an- 
gewendete» GiBser  in  Bezug  auf  das  durdihllende  Licht, 
so  sehe  ich,  dafs  das  rothe  nur  die  wenigslbredtbaren 
Strahlen  durcblSfst  und  das  Spectrum  im  Orange  dorch- 
scbneidet.  Das  grflne  Glas  aber  schnridet  den  rothen  Thal 
des  Spectmms  ab,  um  nur  etSrker  brechbare  Strahlen  durch- 
zulassen. Beide  GlHser  Übereinander  gelegt,  zeigen  das 
directe  Sonnenlidit  schmutzig  gelb.  Die  complementaren 
Farben  dieser  beiden  .GISser  sind  also  bUuIicbgrüo  nnd 
blSuIichroth  und  diese  sind  es  eben,  welche  in  d«n  Ver- 
suche auftreten. 

V.  Diese  Thalsacben  schliefsen  nun  offenbar  jene 
Erklärung  Newcomb's  aus  und  zeigen  auf  das  deatlidute, 
dafs  wir  es  hier  mit  .einer  Contraslerscheinung  zu  thnn 
haben  und  zwar  mit  einer  Erscheinung  des  nachfolgenden 
Contrasles  wenigstens  Rlr  den  Fall,  dals  die  Doppelbilder 
erst  während  der  Beobachtung  auseinander  treten.  Denn 
es  schiebt  sidi  hiebei  jedes  Bild  des  Fleckes  Aber  Nels- 
bantparlien,   welche  vorher  von  fat-bigem  Licht  getroffea 
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waren.  Eine  sorgfsltige  BeobachlDng  ood  Ver^eiehung - 
der  Farbeo  bei  TCfschiedeneD  CoinbioatioDen  der  farbigen 
GUur  hat  mir  indessen  gezeigt,  dafs  die  Farbe  des  in  das 
•ödere  Aage  eintretendeu  Lichtes  auch  von  einigem  Ein- 
flufs  auf  die  wahrgeDommene  Farbe  dee  Fleckes  ist,  nicht 
kwar  BO,  dafs  das  violette  Licht  des  linken  Auges  dag  grOne 
Contrastbild  des  durch  ein  grünes  Glas  sehenden  rechten 
Auges  übertönen  könnte,  um  eine  violette  Resultante  zu 
geben,  aber  so,  dafo  iu  diesem  Falle  das  grüne  Contrast- 
bild deutlicher  blau  gestimmt  ist,  als  wenn  gelb  oder  gelb- 
grOo  in  das  andere  Ange  gelangt.  Der  Einflufs  des  objec- 
tiven  Lichtes,  welches  in  das  eine  Auge  gelangt,  auf  das 
eabjecÜTgefärbte  des  andern  Auges  ist  also  erkennbar,  aber 
nnbedentend. 

VI.  Bevor  ich  weitere  Veriudie  erwSbne,  welche  sich 
sa  die  bisher  besprochenen  anreihen,  mufs  idi  etwas  Ober 
den  schwarzen  Fleck  bemerken.  Für  manche  Cootraster- 
scheioungen  ist  es  vortheilhafter,  statt  einer  schwarzen 
FUche  eine  graue  zu  wählen.  Hier  ist  es  nicht  so.  Je 
dunkler  der  schwarze  Fleck,  desto  reiner  nnd  klarer,  in- 
tensiver ist  die  Färbung.  Ordnet  man  mehrere  kleine  Strei- 
fen von  versdiieden  dunkeln  Gran,  vom  hellsten  bis  zum 
dankflislen  Schwatz,  sieht  die  ganze  Reihe  im  Doppelbilde 
nnd  hKlt  verschiedenartige  Glkser  in  beliebiger  Combina- 
tion vor  die  beiden  Augen,  so  sieht  man  sofort  eine  deut- 
liche Abstufung  der  verschiedenen  sobjectiven  Ffirbongen 
z.  B.  vom  mattesten  Grlin  bis  znm  intensivsten  Grtkn,  ent- 
sprechend den  Abstufungen  der  grauen  Scale,  und  es  liegt 
Dicht  so  fern,  die  Erklärung  darin  zu  suchen,  dafs  eben 
das  "Wdls  des  graaen  Fleckes  durch  das  rothe  Glas  gese- 
hen, rolh  erscheint  and  das  Auftreten  des  subjectiven  Grün 
bindert,  oder  das  Grün  theilweise  neutralisirt.  Ja  man  g»- 
lan^  für  jede  Farbe  durch  AbschwSchnng  des  Gran  zo 
einer  Nuance,  an  welcher  man  keine  subjective  Färbung 
mehr  erkennen  kann.  Ein  ähnliches  Resultat  erhält  man 
mit  gllDzendem  schwarzen  Papiere,  wenn  durch  das  Glac 
Kerstrentes  Licht  in  das  Ange  gelangt 
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Es  let  dalier  nOlhig  schon  auf  die  HerslelluDg  des  scfawar- 
ZCD  Fleckes  einige  Sorgfalt  zu  vernenden.  Ich  »chwSrzle 
einen  mit  echwarxem  Tusch  gemalten  Kreis  mit  vreieber 
sditrsrzer  Zeichenkreide  und  erhielt  so  einen  Fleck,  nebeo 
Welchem  alles  käufliche  malte  schwarze  Papier  grau  er- 
schien. Zwar  gab  mir  letzteres  Papier  in  mancher  Hinsicht 
gendgende  Resultate,  alleiu  bessere  noch  der  noch  schwSr- 
zere  Fleck. 

Auch  tiber  die  Dimension  des  schwarzen  Fleckes  ist 
ein  Wort  zu  sagen. 

Schwarze  Punkte  oder  Linien  za  wShIen,  wire  deshalb 
anstalthaft,  weil  bei  den  Versuchen  mit  Doppetsehen  die 
Irradiation  natürlicherweise  in  stärkeren  Maafse  auftritt  ab 
in  directem  Sehen,  und  weil  also  Punkte  und  Linien  leicht 
gar  nicht  wahrgenommen  werden  können,  namentlich  aber 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  die  Wahniehmbarkeit  der  sub- 
jectiven  Färbung,  wie  tibrigens  jede  Färbung  tlberhaupt; 
von  der  Ausdehnung  der  gefärbten  Fläche  abhängt.  Eb  kt 
also  zweckmäfsig  einen  deutlichen  markirleo  Fleck  von  2 
bis  6  Linien  Durchmesaer  zu  wählen.  Gröfsere  Flecke  ha- 
ben den  Nachtheil,  dafs  entweder  die  Doppelbilder  sehr 
weit  auseinanderlreten  müssen  und  also  seitliche  Theile  des 
Gesichtsfeldes  mit  in  die  Beobachtung  hineingezogen  wer- 
den oder  data  die  beiden  Bilder  in  einander  übergreifen. 
Die  Erscheinungen,  welche  unter  diesen  Verhältnissen  ent- 
stehen, sind  zwar  aach  der  Beobachtnng  werth,  allein  idt 
trete  hier  nicht  auf  dieselben  ein,  theils  weil  sie  meinem 
Zweck  ferner  liegen,  theib  weil  ich  sie  noch  nicht  genug- 
sam beobachtet  habe. 

VII.  Um  eiu  Urlheil  über  die  Entstehung  der  sul^ec- 
tiven  Färbung  des  schwarzen  Fleckes  zu  erhalten,  fand  ich 
es  zweckmäfsig,  zuerst  die  Erscheinungen  zu  untersuchen, 
welche  sich  bei  der  Betrachtung  des  schwarzen  Fleckes  mit 
einem  Auge  ergeben,  und  hiebei  ist  vor  allem  iiothwendi^ 
alles  zerstreute  weifse  Licht  abzuhalten.  Da  es  nun  ander- 
seits wfinscbenswerth  ist,  dem  andern  Aoge  irgend  eine  an- 
dere Lichtart  zuzuführen,  so   konnte  ich  mich  nicht  leicht 
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eines  duakeln  Zimmers  bedienen,  sondern  ich  mobte  jedem 
Aage  leinen  dunkeln  Raum  verscbaffen  und  das  geschah 
durch  folgende  einfache  Vorrichtung.  Ein  Trichter  aus 
Pappendeckel  ist  am  obem  weitem  Rande  so  ausgeschnit- 
ten, dafs  er  sich  TollkommeD  an  die  Augeuwand  anlegt, 
ohne  auf  den  Augapfel  zu  drQcken.  Innen  iat  er  mit  matt- 
schwarzem  Tuche  ausgefüttert,  welches  über  den  obem 
Rand  binaussiehl,  damit  es  etwaige  Fugen  zwischen  dem 
Aagenraud  und  dem  Trichter  verschliefse.  Unten  an  dem 
kurzen  Trichter  ist  eine  Wand,  innen  geschwärzt  und  mit 
einem  rechteckigen  Fenster  verseben,  vor  welches  mit  zwei 
Federn  farbige  Gläser  angebracht  werden  können,  E^  ist 
hiebei  dafür  gesorgt,  dafs  nirgends  seilliches  Licht  eintre- 
ten kann  und  dafs  also  alles  objective  in  das  Auge  tre- 
tende Liebt  von  der  Farbe  des  augeweadeten  Glases  ist 

Für  jedes  Auge  wurde  ein  solcher  Trichter  gemacht. 

VIII.  Ich  sehe  durch  den  einen  Trichter,  welcher  mit 
einem  rothen  Glase  versehen  ist,  nach  dem  schwarzen  Fleck 
auf  weifsem  Grunde;  das  »udere  Auge  ist  verschlossen  und 
zugedeckt.  Anfangs  scheint  ein  leichter  rfithlicher  Anflug 
die  schwarze  Fläche  zu  überziehen,  welcher  aber  bald  ei- 
nem grünen  Farbenlon  Platz  macht.  Beide  Färbungen  sind 
aber  nicht  zu  verwechseln  mit  den  FarbentOnen,  welche 
wir  in  den  früheren  Versuchen  beobachtet  haben ;  diese  wa- 
ren hell,  satt  und  man  möchte  sagen  leuchtend ;  jene  über- 
ziehen die  schwarze  Fläche  als  leichte  Schimmer.  Die  Far- 
bentöne  sind  sogar  so  schwach,  dafs  mancher  Beobachter 
sie  kaum  wahrnehmen  wird;  was  bei  den  obigen  Versu- 
chen gewits  nie  geschieht. 

Was  nun  mit  dem  rothen  Glase  geschieht,  geschieht  im 
VPeseullichen  mit  jedem  anders  gefärbten  Glase  auch;  we- 
nigstens habe  ich  dasselbe  eintreten  sehen  mit  einem  grü- 
nen, blauen,  violellen,  gelben.  Diese  Versuche  stimmeo  Jo 
ihrer  Anordnung  einigermafaen  Uberein  mit  den  Versuchen 
Brücke's  über  die  Farbeninduclion  (Pogg.  Ado.  LXXXIV 
S.  424  ff. ).  In  dem  Resultate  sind  sie  einigermaCsen  von 
ihnen  verschieden.   Brücke  findet  nämlich,  dafs  in  der  Re- 
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gel  von  eiDer  geßirblen  FlSche  über  eineo  dnnUeo  Fleck 
die  complemeulare  Färbung  inducJrt  werde,  dafs  aber  Grün 
und  Violett  eine  Ausnahme  machen,  indem  Bie  nicht  die  com- 
plemenlare,  sondern  die  gleiche  Farbe  inducireu,  das  GrCln 
also  grün,  das  Violett  violett. 

Da  die  Anordnung  meiner  Versuche  nicht  vollkommen 
mit  derienigen  Brücke's  übereinstimmt,  60  mOchte  das  ab- 
weichende Resultat  in  der  abweichenden  Versuchungsart 
begründet  sejo.  Brücke  siebt  den  schwarzen  Fleck  cor 
dem  farbigen  Glase,  ich  Ainter  demselben;  Brücke  hat  den 
Fleck  zwischen  Glas  und  Auge,  und  ich  habe  das  Glas  zwi- 
schen Fleck  und  Auge.  Ein  anderer  Unterschied  besteht 
nicht.  Wenn  nun  angenommen  wird,  dafs  das  weibe  Licht, 
welches  immer  noch  in  geringer  Menge  von  dem  schwar- 
zen Flecke  reflectirt  wird,  durch  das  farbige  Glas  iu  des- 
sen Farbe  erscheine,  so  mOfate  nur  um  so  eher  in  meinen 
Versuchen  grün  grün  und  violett  violett  induciren;  diese 
Farben  treten  aber,  wenn  ea  geschieht,  nur  sehr  vorüber- 
gehend auf  Bei  den  Versuchen  Brücke's  war  nun  diese 
Ursache  der  Entstehung  gleicher  Farben  deshalb  ausgeschlos- 
sen, weil  er  im  dunkeln  Zimmer  beobachtete.  Man  kann 
daher  die  wirkliche  Ursache  eher  in  der  Zerstreuung  des 
Lichtes  suchen,  welche  iu  den  nicht  absolut  durchsichtigen 
Augenmedien  nie  fehlt,  und  welche  auch  Ober  den  dunkeln 
Fleck  farbiges  Licht  in  geringer  Menge  verbreitet.  So  tre- 
ten zwei  entgegengesetzte  Einflüsse  auf  rn  Bezug  auf  den 
dunkeln  Fleck,  nSmlich  eine  leichte  objective  Färbung  durch 
das  zerstreute  Licht  und  eine  subjective  Stimmung  entge- 
gengesetzter Art;  beide  Einflüsse  kOnuen  in  verschiedenem 
Grade  auftreten,  je  nach  der  Lichtintensität.  Je  nachdem 
nun  der  eine  Einfluß  den  anderen  tiberwiegt,  wird  die  dem 
eintretenden  Lichte  gleiche,  oder  die  ihm  entgegengesetzte 
complementare  Farbe  wahrgenommen. 

Brücke  braucht  zur  Erklärung  der  von  einem  violet- 
ten Glase  inducirten  Farbe,  welche  mehr  ins  Blaue  zieht, 
eine  analoge  ErkUmng. 

Er  erklKrt  sich  diese  Farbe  ebenblls  ans  zwei  Erre- 
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gangmutSndeQ,  welche  sich  bekSmpfeD,  vcti  deucB  der  «ine 
von  den  rotheu  Strahlen  ausgehend,  das  complementare 
GrflD,  der  andere,  von  violett  ausgebend,  dieselbe  Farbe 
inducire:  hiebei  mfifste  das  Roth,  welches  im  Violetten  ent- 
halten ist,  zwei  ent^egengeselzte  Wirkangen  vollbringea, 
was  mir  nicht  einleuchten  will. 

Eine  Schwierigkeit  steht  der  rnhigeii  Beobachtung  die- 
ser Verhttllnisse  entgegen,  das  ist  die  Kürze  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  das  Auge  voUkomnien  ruhig  kann  erhalten 
werdeu.  Man  erkennt  die  Bewegung  des  Auges  leicht  an 
den  rings  um  den  Fleck  bald  da,  bald  dort  auftretenden 
Nachbilden].  Sowie  diese  auftreten,  hört,  streng  genom- 
meu,  die  Entscheidung  des  gleichzeitigen  (siuiuKaneu)  Con- 
trastes  oder  der  Farben  iuduction  auf,  und  die  Erscheinung 
Gült  unter  den  nachfolgenden  (snccessiven)  Contrast, 

Man  kann  auf  einfache  Weise  die  Wirkungen  verglei- 
chen, welche  der  gleichzeitige  und  der  nachfolgende  Con- 
trast hervorbringt,  indem  man,  nach  einem  Mouieute  ruhi- 
ger Betrachtuug  des  Fleckes,  entweder  das  Auge,  oder 
den  Fleck  verrOckt.  Sofort  tritt  mit  aller  Lebhaftigkeit  eine 
subjective  Färbung  auf,  wenn  auch  bei  der  ersten  ruhigen 
Betrachtung  kaum  eine  subjective  FSrbung  zu  erkennen 
war.  Ich  kann  indessen  niemals  finden,  dafs  die  Farben- 
tOue  anders  als  dem  Grade  nach  verschieden  sind;  beim 
gleichxeitigea  Contrast  liegt  Über  dem  farbigen  Fleck  ein 
leichter  Schein,  beim  nachfolgenden  verwandelt  sich  das 
ganze  Schwarz  in  die  subjective  Farbe.  Stellt  sich  das 
Auge  nach  einer  Bewegung  wieder,  so  tritt  allmählig  wie- 
der die  stark  subjective  FSrbung  zurück,  doch  nie  voll- 
kommen. 

IX.  WXhrend  nun  das  eine  Auge  den  Fleck  in  der 
Nähe  (etwa  6  Zoll  entfernt)  durch  das  rothe  Glas  betrach- 
tet und  zwar  so,  dafs  die  Augenaien  nicht  auf  den  Fleck 
gerichtet  sind,  sondern  in  eine  grOkere  Entfernung,  Bffne 
ich  das  zweite  Auge,  welches,  mit  dem  andern  Trichter  be- 
waffnet, ebenblls  durch  ein  rothes  Glas  nach  einer  weifgen 
Fliehe  sieht;   der  Theil  des  zweiten  Auges,  welcher  dem 
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dunleln  Fleck  des  aodern  Auges  eotspridit,  ist  nan  rotfa. 
Beide  Farbeneindrficke ,  der  subjective,  schwache,  grfine 
Scbimmer  und  die  inlensiTe  rothe  Farbe,  combiairen  sicfa 
DUD,  und  der  schwarze  Fleck  erscheiut  schwan-roth.  Dean 
der  schwache  grfine  Scbtmnicr  wird  lange  von  dem  rotben 
Farbeneindruck  Übertönt.  Was  hier  von  dem  rothen  Glase 
gesagt  ist,  gilt  in  gleicher  Weise  von  jedem  andero  auch. 

X.  Ganz  anders  und  sehr  ausgesprochen  gestalten  sidi 
die  Verhältnisse,  wenn  man  in  das  zweite  Auge  weifses 
Licht  eintreten  lafst.  Statt  das  zweite  Auge  ebenfalls  mit 
einem  Trichter  zu  verdecken,  öffnet  man  dasselbe,  wibrend 
es  gegen  einen  Bogen  weifgen  Papiers  gerichtet  ist.  Mit  ei- 
nem Male  verwandeil  sich  die  vorher  undeutliche,  schwache, 
für  manche  Augen  kaum  bemerkbare  Färbung  in  eine  detit- 
lidi  hervortretende,  satte  Färbung,  welche  complementar 
ist  zu  der  durch  das  Fenster  in  das  andere  Auge  eintre- 
tenden Farbe.     Und  es  giebt  keine  Ausnahme  bievon. 

Das  rothe  Glas  ruft  einer  grOneu  Färbung  und  umge- 
kehrt, das  orangefarbene  Glas  einer  blauen  und  umgekehrt. 

Dafs  das  in  das  zweite  Auge  eintretende  weibe  Licht 
zur  Hervorbringung  einer  kräftigen,  subjectiven  FSrbuog  nd- 
thig  ist,  geht  auf  das  Deutlichste  daraus  hervor,  dafs  sie  auf- 
tritt und  verschwindet,  wenn  man  abwechselnd  das  andere 
Auge  Öffnet  und  schliefst. 

Befindet  man  sich  in  soldier  Entfernung  vom  Fleck, 
dafs  das  zweite  Bild  des  Doppelbildes  auch  gesehen  wird, 
80  kann  man  die  Farben  der  beiden  Bilder  vergleichen. 
Am  Besten  wird  diefs  geschehen  kOnnen,  wenn  das  Dop- 
pelbild wenig  divergent  ist.  Das  zweite  Bild  hat  alsdann 
eine  Färbung,  welche  durch, Combinalion  von  Schwan  and 
der  in  das  Auge  eintretenden  Farbe  entsieht.  Ist  z.  B.  die 
dem  einen  Auge  zugeftihrte  objective  Färbung  grOn,  so  er- 
scheint das  subjective  Bild  dieses  Auges  rolb,  und  das  Bild 
des  andern  Auges  schwarzgrfln. 

Vergleichen  wir  uusern  Versuch  X  mit  dem  obigen  von 
Newcomb,  unter  II  angef&hrlen,  so  ftlll  die  Ueberein- 
Stimmung  sowohl  der  Versuchsbedingungen,  als  des  Resul- 
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tot«  hl  di<  Aiig«D.  Zugleich  aber  erkcnäen  wir,  daft  DJcbt 
blob  Farbeainciuctioti  dee  farbigen  Feldes  Ober  deD  scbwar- 
zen  Fleck  die  iDtenaive,  aubjectiTc  Färbung  herrorbringt, 
aondem,  dafs  zum  deutlichen  Hervortreten  der  aatten  Fsr- 
bimg  das  vreifee  Licht  nötbig  ist. 

XI.  Was  entsteht  nan  aber,  wenn  das  eine  Auge  durch 
den  Trichter  mit  einem  farbigen  Fenster  oadi  dem  Fleck 
sieht,  und  in  das  andere  Auge  eine  andere  Farba  eintrittf 

Der  Erfolg  hSngt  ganz  von  der  Qualität  der  beiden  Far- 
ben ab.  Sind  die  beiden  Farben  roth  und  griln,  so  ruft 
das  rolhe  Licht  des  rechten  Auges  eiuem  grOnen  Bilde  auf 
dem  Bcfavrarzen  Flecke;  das  andere  Auge  erhslt  aber  aa 
derselbeu  Stelle  grflaes  Licht;  dieses  wird  also  zur  Ver- 
Htlrkung  des  subjectiven  Bildes  mitwirken;  man  erhSlt  da- 
her einen  intensiv  grünen  Fleck.  1st  aber  das  zweite  Glas 
statt  griln,  blau,  so  bindert  zwar  das  Blan  das  Auftreten 
der  subiectiren  Farbe  im  andern  Auge  nicht,  vermiBchl  sii^ 
aber  loit  demselben,  und  es  entsteht  ein  blaues  oder  blao- 
grtlnes  Bild. 

Ist  das  eine  Glas  gelb,  das  andere  roth,  so  ruft  das  gelbe 
Glas  einem  blauen  Flecke,  dieser  wird  zum  Mindesten  durch 
das  rothe  Licht  nicht  verstärkt  Je  nachdem  das  Both  zur 
Geltung  kommt  oder  nicht,  wird  daher  der  Fleck  blau  oder 
violett  gesehen.  Ueberhaupt  zeigt  jede  Farbencombination 
ihre  Eigenlbtimlichkeiten. 

XU.  Wir  sind  nun  bis  auf  Weniges  dem  ersten  Ver- 
■udie  Newcomb's  nahe  gekommen.  In  jenem  Versuche 
wird  allein  nicht  für  Abhaltung  alles  fremden  Lichtes  vom 
Auge  gesorgt;  es  (ritt  dort  weifses  Liebt  mit  dem  [arbigen 
in  das  Auge  and  verstftrkt  die  subjective  FXrbung  des  Flek- 
kes.  —  Und  wenn  wir  nun  fragen,  wie  jener  erste  Ver- 
such am  Besten  gelinge,  so  ergiebt  sich  folgende  Antwort: 
Da  zur  Hervorbringung  der  subjectiven  Farbe  ein  schwar- 
zer Fleck,  daneben  ein  farbiges  Licht  und  darüber  weiCsee 
Licht  Dtfthig  sind,  so  kann  das  farbige  Glas  zugleich  als 
Spiegel  dienen;  man  hsit  also  die  beiden  Glaser  so  sdiief 
vor  die  Angen,  dafs  sie  von  der  Seite  her,  etwa  von  den 
L„,„,...jü,Cooglc 
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WindcD  eiDM  WheatBtoDe'schea  StercMkopa,  wei&cs 
Liedt  ID  das  Ange  spiegeln.  Diese  VorrichtiiDg  ist  also  «i- 
geBtlicli  nur  eiae  Verdoppelung  der  von  Ragona-Scinä 
angegebenen  Anordnung  (b.  Helmholtx  Phja.  Opt,  S,  105). 
Einen  sehr  bedeutenden  Einflats  aaf  die  Entstehung  der 
sabjectiveD  Farbe  hat  die  IntensitSt  des  hrbigea  Glases,  bo 
xww-,  dats  die  subjecliTe  FSrbung  nur  dann  in  vollem  Glanxe 
auftritt,  wenn  du  FarbenglaB  satt  gefSrbt  ist,  die  Tf«ibe 
Flüche  also,  welche  den  Fleck  uwgiebt,  in  kr&ftiger  Fär- 
bung erscheiDt.  Vergleiche  mit  zwei  verschieden  intensiven 
GlVsern,  etwa  einem  hellgrünen  und  einem  dunkelgrODMi, 
oder  einem  hellvioletten  und  dunkelvioletteD ,  zeigen  diefs 
auf  dM  Unzweideutigste.  Wühreod  der  durch  das  hellvio- 
letle  Gins  gesehene  Fleck  fast  vollkommen  sehwara  erscheint, 
zeigt  eidx  der  durch  das  dunkle  Glas  gesehene  itrobgelb. 
Man  kann  diese  Erscheinung  ableiten  entweder  aas  der  ge- 
ringen IntensilKt  des  durch  das  dunkle  Glaa  in  das  Auge 
tretenden  Lichts,  oder  aus  der  grafsereu  InlensitXt  der  ein- 
tretenden FSrbung;  so  geben  durdi  ein  hellgrOoes  Glas 
grflne  Strahlen  mit  viel  weifsem  Licht,  durch  ein  dunkel- 
grflnes  nur  di«,  welche  der  Farbe  des  Glases  entsprechen 
und  kein,  oder  sehr  wenig  weifses  Licht;  wBbrend  alio  ein 
dunkles  Glas  im  Allgemeinen  das  durchfallende  Licht  ab- 
sdiwScht,  vermehrt  es  die  lAtensilät  des  grünen  Lichts  im 
Vergleich  zur  Summe  des  durchfallendeD  Lichts. 

Dafa  nun  die  stärkere  subjective  Firbang  nicht  von  all- 
gemnner  Abschwächung  herrühren  kann,  kann  gezeigt  wer- 
den durdi  Einschaltung  grauer  GlXser  vor  dem  hellgrOnea 
Glase,  wodurch  zwar  eine  allgemeine  und  gleichmälsige 
Schwächung  eintritt,  aber  nidit  zugleich  eine  relative  Ver- 
mehrung des  grünen  Lichts  erfolgt.  —  Hier  tritt  keine  deut- 
liche subjective  Färbung  auf,  hingegen  eine  andere  Coa- 
trasterscbeinnng,  indem  nflmlich  der  dunkle  Fleck  durch  ei- 
nige graue  and  ein  grünes  Glu  heller  erscheint,  als  durdi 
das  grüne  Glas  allein  and  beller,  als  mit  uDbewafTnetea 
Auge.  So  ruft  eine  objective  Verdunklung  des  Fleckes,  wel- 
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che  Verdunklbng;  skb  atlerdingB  auf  daa  weifae  Fdd  mr- 
slreckt,  eiuer  sabjecliven  Erhellung  der  FlSdie. 

XIIL  Man  iet  gewohnt  einea  grOaeu  Fleck  darch  «b 
rothes  Glas  scbTrarc  zu  sehen,  weil  die  grQaen  Strahlen 
nicht  durch  das  rolhe  Glas  geben.  Halt  man  aber  das  rolha 
Glas  schief  und  sieht  den  grflnen  Flet^  im  Doppelbilde, 
Bo  sind  beide  Flecke  grfin.  Ebenso  ist  das  DoppelbKd 
eioes  durch  ein  grtlnes  Glas  gesebeoen  rotben  Fleckes  roth. 
Ist  der  grQne  Fleck  genau  complemeolar  zum  rotben  GlaB«) 
so  erscheioen  die  beiden  grünen  Flecke  des  Doppelbildes 
in  gleicher  Farbe;  ist  diefs  aber  nicht  der  Fall,  so  erscheint 
die  subjective  Färbung  anders,  als  die  objective  Farbe  das 
Fleckes.     Ein  Gleidtes  findet  fllr  das  grOne  Glas  statt. 

Zeichnet  man  fiber  einander  auf  einem  weifsen  Blatte 
einen  rchwarzea  und  einen  grfinen  Fleck  und  sieht  sie  im 
Doppelbilde,  wahrend  vor  das  eine  Ange  ein  rothes  Glas 
gehalten  wird,  so  sieht  man  folgerichtig  drei  grüne  und  ei- 
nen schwarzen  Fleck.  Man  kann  diesen  Versuch  aaf  viel« 
Weiaen  abSndem. 

XIV.  Man  kann  die  Bedingungen,  welche  tar  Herrot^ 
bringung  der  Farben  nöthig  sind,  noch  in  rerscbiedener 
anderer  Weiie  erfüMeo,  and  die  Resultate  sind,  wenn  nidit 
so  deutlidi  bestimmt,  wie  in  den  Versnchea  mit  den  Glä- 
sern, dnch  unverkennbar  von  «derselben  Art. 

H.  Mejer  theilt  (Pogg.  Ann.  Bd.XCV  S.  170  bis  171) 
folgende;)  Versuch  mit: 

Legt  man  einen  schmalen  Streifen  graue«  Papier  aaf  eine 
farbige  Fläche,  so  erscheint  dieser  Streifen  mit  der  Com- 
plementarfarbe  der  Unterlage  gefSrbt.  Dieser  Versuch  ge- 
lingt jedoch  nicht  immer  gleich  gut;  am  besten  noch  bei 
einer  grOnen  Unterlage;  ist  der  Papierstreifen  weib  und  et- 
was breiter,  so  nimmt  man  die  Complementarfarbe  erst  nach 
längerer  Betrachtung  oder  wohl  aacb  gar  nicht  wahr.  Man 
kann  jedo^  die  Complementarfarbe  sogleich  ganz  entschie- 
den, und  selbst  bei  so  breiten  weifsen  Streifen,  dab  sie 
ohne  weitere  Bülfsmittel  die  ComplementarflRdie  Dicht  xri- 
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geo  (mebrere  Zoll  breit),  herTorbriugen,  indem  disd  fiber 
das  farbige  und  wafse  Papier  eiueo  Bogen  feines,  durdi- 
sichligee  Briefpapier  legt.  Der  weifse  Streifen  erscheint  so- 
gleich mit  einem  ziemlich  gleichfönnigen,  lichten  Tone  der 
Complementarfarbe  überzogen. 

Helmholtz  giebt  aia  vortheilhafte  Methode  in  dieser 
Weise  Contrastfarben  hervorzurufen  an,  man  solle  zwischcB 
den  farbigen  Bogen  nud  das  Briefpapier  ein  graues  Papier- 
echnitt zeichen  legen,  welches  nngeßlhr  dieselbe  Helligkdt 
wie  die  farbige  FlXche  hat. 

Es  scheint  mir  das  Resultat  wesentlich  von  der  Durch- 
sichtigkeit des  Briefpapiers  abzubUngen.  Bei  einem  sehr 
durchsichtigen  Papier  oder  bei  feinem  Batliste  ist  ein  grauer 
Fleck  gflnstiger,  bei  etwas  weniger  durchsichtigem  ist  ib« 
ein  möglichst  schwarzer  Fleck  am  günstigsten.  Ea  sind  in 
diesem  Versuche  dieselben  Bedingungen  wie  in  den  obiges 
erfüllt,  nHmlich  eine  farbige  Fläche,  im  dunkeln  Fleck  und 
darüber  zerstreutes  weifsaa  Licht,  und  ich  kann  bei  irgend 
einer  FHrbung  der  Untertage  die  subjective  Färbung  de« 
Flecks  recht  denllich  und  Bestimmt  wahrnehmen. 

Das  Blatt  Papier  kann  aber  noch  durch  andere  Mittel 
ersetzt  werden.  Man  kann  mit  einem  stehenden  raöglidul 
rein  weifsem  Glase  eine  weifse  FlSche  über  die  farbig«  mit 
dem  schwarzen  Flecke  spiegeln,  sofort  tritt  die  Complemen- 
tarfari»e  auf.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  mit  dem  Glase 
das  litcht  des  grauen  Himmels  spiegelt. 

"Ea  ist  indesten  nicht  nfilhig,  dafs  die  weifse  Flidie  die 
ganze  farbige  Fläche  dberziehe.  Man  kann  die  Aoordoung 
audi  so  treffen,  dafo  Über  die  farbige  Fliehe  gldchfarbiges 
Licht  und  Ober  den  schwarzen  Fleck  weifsea  Licht  gespie- 
gelt wird.   Auch  dann  tritt  die  complementare  Färbung  auL 

Eine  Methode,  die  Contrastfarbeu  Vielen  zugleich  wi 
zeigen,  ist  folgende: 

Eine  farbige  Scheibe  enthält  einen  schwarzen  Ring;  vor 
die  Scheibe  bringt  man  einen  weifsen  Sector  und  setzt  nun 
beide  in  rasch  drehende  Bewegung.  Das  Auftreten  der 
Contrastfarbe  ist  schlagend.    Wende  ich  z.  B.  eine  zinno- 
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berrothe  Scheibe  mit  dem  BcbwaneD  Ringe  aa  und  bringe 
davor  eineu  neifseo  Sector  von  60**,  so  ist  die  Contrast- 
farbe  ecboo  fflr  jedes  Auge  vorbandea.  Für  maacbe  Augen 
wird  die  Cootrastfarbe  deullicber,  vrenn  maa  eiuen  Sector 
TOD  120°  oder  mehr  wSblt,  indem  alsdann  der  schwatze 
Graad  des  Ringes  bmner  mehr  zurUckiritl.  Diese  Anord- 
nung scheint  sich  mir  besser  zu  allgemeiner  Demonstration 
zu  ei^en,  als  die  nur  h&cfasi  blasse  Farben  erzeugende,  auf 
dem  gleichen  Priocip  beruhende  Methode,  welche  Helm- 
holtz  (Phjs.  OpI.  S.411)  empfiehlt. 

Ich  werde  achliefslich  keine  Theorie  der  beschriebenen 
CoDtraBterscfaeinuugen  au&tellen,  sondern  mich  begnSgen 
constalirt  zu  haben,  dafs  in  allen  Fällen,  wo  dem  Augen- 
paar eine  farbige  FISche,  ein  schwarzer  Fleck  and  darüber 
weifses  Licht  zugleich  gezeigt  werden,  die  subjective  Fär- 
bung des  schwarzen  Fleckes  eintritt,  data  diese  Färbung  im- 
mer die  zur  Farbe  des  Grundes  complemeotare,  nie  die 
gleiche  ist,  dak  die  Erscheinungen  fUr  gleichzeitigen  und 
nachfolgenden  Contrast  nur  dem  Grade  nach  verschieden 
■ind,  nicht  in  der  Qualität  der  auftretenden  Farbe,  und  dafs 
es  im  Weacntlichen  gleichgültig;  ist,  ob  das  weifse  Liebt 
dem  einen  oder  dem  andern  Auge  zugeführt  wird,  d.  b.  mit 
dem  farbigen  und  dem  Fleck  in  dasselbe  Auge  oder  in  das 
andere  Auge  gelangt. 


VL     Veber  eine  merkwürdige  Veränderung  des 
Holzes  in  den  Sckiffsmasten;  von  Ernst  Halliir. 

Im  Frühjahr  1862  brachte  Hr.  A.  Janfaen  auf  Helgoland 
beim  Neubau  seiner  Bierfaalle  Holz  zur  Anwendung,  von 
einem  über  sechzig  Jahre  alten  Schiff  berrflhr^id,  welches 
er  einige  Zeit  vorher  in  der  öffentlichen  Yersleigerung  er- 
standen halte.  Als  der  Mast  zersägt  wurde,  zeigte  der- 
selbe im  Innern  eine  eigenIhUmliche  Beschaffenheit.    Der 
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f«cte  iDflent«  Kern,  etwa  12  Jabresring«  omfasseDd,  haßt 
■ich  roD  dem  Bofserea  Holz  so  vollsUndig  abgelöst,  dtb 
er  lose  darin  lag,  beim  Spalten  des  Holzes  faeraosspraDg', 
JD  Gestalt  einer  Stange  von  der  Läng^  des  abgesägten  Stflk- 
kcB,  so  glatt,  als  aey  er  heraasgedrecfaselt  worden,  ohne 
die  geringste  Splittening.  Wo  der  Staaim  verzweigt  ge- 
wesen war,  da  sprangen  aacb  die  Aetkerne  heraus  nnd  xwar, 
mit  dem  Hauptkeni  fest  verbunden.  So  bewahre  icb  aock 
dn  AsIstQck  von  sechs  Jahresringen,  ein  anderes,  nur  dra 
umfassend,  beide  noch  im  Zusammenbang  mit  einem  StOd 
des  Hauptkernes.  Der  Mast  war  der  Hauptmast  eines  gro- 
{sen  Scbiffes  gewesen  and  zeichnete  sieb,  besonders  im  In- 
Dcm,  durch  starkes  Kiengehalt  aas. 

Erfahrene  Seeleute,  mit  denen  icb  Über  die  ErwfaeioaDf 
sprach,  theilten  mir  mit,  dafa  sie  dergleichen  schon  öfter 
gesehen,  aber  stets  bei  solchen  Masten,  die  schon  im  Dieml 
^es  halben  Jahrhunderts  gealtert  waren.  Sie  gaben  tair 
die  einfache  ErklSrang,  die  sich  mir  schon  von  selbst  auf- 
gedrängt hatte,  dab  nämlich  der  Holzkem  in  Folge  des  ewi- 
gen, oft  gewaltsamen  Wiegens  der  Masten  wSbrend  der 
Sttlrme  sich  ganz  allmUblig  und  daher  gleichmfibig  vom  um- 
gebenden Holz  ablUse. 

Mein  Bruder,  der  Architekt  Eduard  Hallier,  erzttdle 
mir,  dab  Xhnlicbe  Erscheinungen,  aber  in  weit  uavollkoHm- 
nerem  Grade,  an  altem  Bauholz  von  den  Zimnterleaten 
wahrgenommen  wQrden;  doch  löste  sich  dabei  in  der  Re- 
gel ein  gröberer  Kern  mit  starker  Splitterung  ab. 
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VII.     Enta>iclilungserscheinungen  der  organischen 
Zelle;  von  H.  Karsten^ 


\j'w  Ph^aik  der  EotwicVelung  und  des  Lebens  der  Zelle 
ist  als  die  Basis  der  gesammten  Anatomie  und  Physiologe 
die  nSclute  gemelnscliaftlieh  zu  lOseode  Au%abe  dieser  bei- 
den WissenaclnfteD. 

Seil  Schirano  es  ansspradi,  dats  ebenso  wie  die  Pflao- 
xen  anch  die  thieriscben  Gewebe  ans  ursprflnglich  ^Mch- 
geformten  Zellen  bestehen  oder  entstanden  sejeo,  stellt 
sieb  flberdiets  die  Aehnlit^keit  der  Functionen  dieser  Zel- 
ten im  Thier-  und  Püanzenkfirper  mehr  und  oiebr  heraus. 

Eine  klare  Anschauung  sSmmtlicher  phj'sikaliscfa- diemi- 
sdten  Ers^einungen,  aus  denen  die  Lebensvor^Hnge  zu- 
samtneDgesetzt  sind,  wird  aber  erst  angebahnt  werden  durch 
die  genaueste  Keuntnifs  der  ^ni$ttkimg  und  des  Wach»- 
fteMU  der  Zelle. 

Die  FornieneleineDte  aus  denen  diejenigen  Zellen  be- 
stehen, welche  das  organische  Gewebe  aufbauen,  sind 
darch  vielseitige  Beobadttung  erforscht  worden,  seitdem 
R.  Brown  ')  auf  den  in  vielen  Zellen  enthaltenen  Kern 
mfmerksam  machte  und  von  mir  nachgewiesen  wurde,  dafs 
die  bisdafain  fflr  einfach  gehaltene  Haut  der  (rewebexellen 
SOS  Terecbiedeneo  in  einandergeachachtelten  endogenen  Zel- 
len bestehe  *). 

Das  Hauptaugenmerk  ist  Jetzt  aaf  die  pliysikalisches 
and  chemischen  Veränderungen  dieser  Formenelemente  der 
Zelle,  während  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  zu 
richten  um  dnrcb  das  Verständnifs  dieser  Erscfaeinungeo  auf 
die  Gesetze  geführt  zu  werden,  welche  der  Entstehung  und 
dem  Wachstbnme  der  Organe  und  der  Organismen  zu  Grunde 

1)   Traataeliont  of  the  Litmtan  Society,  1839. 
%)  D«  etOa  vUaU  1B4S. 


liegen   uod   in  ibrer  Gesammtheil  die  LebenserschdauDgen 
deraelben  Kusmachea. 

Das  neueste  und  verbreiletgte  Lehrbuch  über  die  Ge- 
webe des  menschlicheo  Körpers  (KOlliker  1862)  spricht 
sich  über  die  Bedeutung  der  verscbiedenen  FormenelemeDte 
der  Gevrebezellen  für  das  Bestebeu  und  die  Thätigkeit  der- 
selben dahin  aus,  dats: 

1 )  die  (Sufeere)  ZellhUlle  dem  ÜUssigen  Inhalte  der  Zelle 
nur  als  Schutz  diene  (S,  39),  weoQ  sie  nicht  audi 
iu  gewisser  Weise  an  den  LebensTorgKngen  dersel- 
ben Theil  nehme,  was  sich  durch  Aenderung  ihrer 
chemische»  Beschaffenheit  kund  gttbe  (S.  36);  dafo 
a)  das  flOssige  Cytoblaslema  (Zelkaft)  der  ToncugsweiBe 

lebende  Theil  der  Zelle  sey  (S.  39):  dafe 
3)  der  Zellkern    die   Hauptrolle    bd    der  ZelleobildoDg 
spiele  (S.  26). 
Dieser  letzte  Satz  ist  in  dem  Sinoe  auCgestelll,  dafs  -  die 
Lehre  von  einer  freien  Zellenbildnng  in  dnem  Cytoblasteme 
»la  besdiigt  betrachtet  werden  kann*  (I.e.)  S.  28);  d»b 
Zellenbildung  also  steta  mit  ZellenTermebrung  tusammen- 
lällt,   indem  dieselbe  fiberall  als  das  Product  der  Theilung 
einer  Mutterzelle  vermittelst  Faltenbildung  und  AbschoQrung 
ihrer   innem    Haut   (des    Primordialscblaucbea)    angesehen 
wird;  wobei   indessen  Kölliker  nicht   unterlfifst  zu  erin- 
nern,  dtfs  sidi  dieser  (I.  c  S.  29  schematisch  gexdduete) 
Vorgang  »allerdiugs  noch  nicht  mit  aller  wünschbaren  Be- 
stimintfadt  hat  beobachten  lassen.* 

Diese  mit  der  herrschenden  aber  unbegründeten  An- 
BchauangBweise  über  Bildung  und  ThStigkeit  der  PAaszeit- 
lelle  hannonireodeo  Grundlehren  der  Histologie  des  thie- 
rischen  Körpers  haben  sich  nun  auch  im  Pflanzenorganis- 
mus  nicht  mit  der  nothwendig  zu  fordernden,  Überzeugea- 
den Klarbdt  beslStigen  lassen.  Vielmehr  bat  die  Entwi- 
ckelungsgeschicbte  folgendes  gelehrt  '): 

■  In  den  F&llen  die  als  sichere  Beweise  für  eine  Zellen- 

t)  H.  KtrttcD,  De  etil»  pUoÜ,  1843  and   lIütol«(üel>e  Untcnw^aa- 
|cn,  1862. 
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v«nBekhHig  dartfa'Absiehtitlrung  angegebeo  wurden,  bewir- 
ken Tocbtenelhen,  welche  frei  im  BOerigen  Inhalte  der 
Zelle  eniBteben,  ihre  Tenneliruiig,  and  durch  VergrOfserung 
dieser  Tflchlerzellen  wird  die  Theiluog  des  Lnmens  der 
MsireneHe  veniiHtelst  ScheidewSode  ausgefBhrt. 

Ferner  ist  die  Haut  der  GewebezeMen  nicht  einfach, 
•oadmi  besteht  ans  mehreren  in^nandcrgeschachlelteo,  nicht 
selten  durch  Entfaltong  einer  Kernzrile  von  Innen  heraus 
rieh  regenerireoden  Zellen,  deren  jede  selbststlndlg  ihren 
«igeDthOmNcheD  Entwickelungsgang  darchIXufL 

Di«  Faltung  der  HSute  der  Zellen  bewirkt  in  den  we- 
nigen Geweben,  wo  eine  solche  Überhaupt  bisher  wirklieh 
gesehen  wurde,  nicht  eine  Entstehung  neuer  Zeiitr-.  sondern 
ist  nur  eine  die  ZeUenvennehrnng  passir  begieileode  Er- 
aebeimrag. 

Der  sogenannte  Zellkern  nt  eine  «DtwickeluagsfSbige 
aber  häufig  in  der  Eutwickelung  nnterdrOckte  Kernzeile, 
nofren  oder  imierhatb  welcher,  xom  Zwecke  der  Vermehrang 
des  betreffenden  ZelleuindiTiduinns,  zwei  (oder  mehrere)? 
neae  Zeilen  (Zellkerne  s.  d.)  auftreten  kOanea. 

Neben  der  vou  Mirbel  anfgestellten ,  von  Mohl  yer- 
theidigten  Ansieht  einet  centripetalen  Scheidewand-  oder 
Paltenweditthumes  der  Zelthaut  und  einer  dadulvh  Terur- 
•scbten  Thrilang  des  flOssigeu  ZelleDiahaltes,  dessen  Ober- 
flhche,  wie  Mirbel  angab,  dann  zn  einer  festen  Schidit 
der  besondereir  Rant  'des'  abgAchnOrten  Zellenioballes  er- 
birle:  neben  dieser  eistea  anf  unTodrtlndigen  Beobadt- 
tangen  gegHlndetea  Zellenblldangsthearie  und  ihr  xom  Theil 
entgegen  stellle  spiter  Schleiden  seine  «genihfimlidte 
Lehre  Ober  die  PuDctioD  der  ruhenden  Kemzelle,  des  von 
R.  Brown  zuerst  bemerkten  •Zellkernes-  anf,  der  in 
laogsna  sieh  eUtwIckeladeB  Zellen  hlnfig  Torkommt. 

VonOghcb  -  diese  tob  Schleiden  der  Kemzelte  anter^ 
gelegte  Bedeutung  hinderte  den  Fortschritt  in  der  Erkennt- 
nifs  der  Zelleneulwickelung.  Seine  Anhänger  lebten  sictt 
so  ksnein  in  die  Aaaisbt,  .daGs  die.  Kemzelle  ein  stabiles, 
auf  den  flOesigMi  SeHinhalt  catalytisch  wirkendes  Biidungs- 

Paaatd«r0't  Amal.  Bd.  CXVlil.  l.,.%1.,  CoO^lc 
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cmtnvn  cl«r  %^  Bf^>  welcbea  Hh  iko  iiwiPbM4*  WtfH^- 
aigkeit  xq  bSatigetn  Niedencfalagc  iq  Beinem  Ui^kn^.  er- 
härte; 4*1^8  «elbst  diejenigen,  welche  üch  deagfoien  Op- 
gianismua  durcb.  VervielfXItigiMig  der  erat»  frei  e^tsUniler 
Den  Eixelle  aach  Mirbel'l  Voi^ng«  veraittskt  caatr»- 
petalen  FaUenfraebsthimu  ihrer  Haut  aafgebmt  deiÜMO,  die- 
HQ  ■KeWcrn«  als  AosguigBpankt  bei  dieaer  ged«clilea  Art 
TOn  Zellen rtrmehruag  betrachten. 

Ihn  Lauen  m»  vor  dieter  Faltung,  in  gleicher  WtiM 
wie  die  Zellhaut  selbst,  durch.  Abscbnttmng  ach  dieilen 
upd  dann  die  TheiUellkarne  durch  die  «cb  fellfode  ood 
eipsdu4(lrende  innere  Haut  der  MatterzcUe  mit  weiten  HU- 
len  als  den  HRaten  der  neuen  Zelten  sieb  tunUetdcnv 

Dieae.  Vennebrungiart  der  KtnaeSt  (Zellkerne)  &id*( 
aber  ebensowenig  statt,  wie  die  durch  Einschntb'iuic  J|*- 
wirkte  Vermehrung  der  MiUtene^e. 

Die  Mgenaopt^n  AbschnQrungeB  der.  Zellkerne  t/tt9tm 
formell  m^t  den  sogenannten  iprpwwdw  Zalten  in  ditt» 
•elhe  Kalegqri«.  Dies«  Forneit  wer4en  herrwgebracbt 
durch  die  überwiegende  flntwickelnng  too  TocMcvidlta 
ii)  lengwun  vegetirendea,  den  Abllerben  entg^eogebaden 
U«tt«nelleD,  wodorch  diese  dte  xwi««heix  ihnen  duin  «wi- 
qj^ringenit«  Falte  erhält,  welche  a^  picht  sowohl  dqrdh 
centiipetalaB  Wadksthqm,  a(s  durch  FauiTittt  dar  H«Bt  aB 
diesen  SteUen  enUteht  ■> 

DaCi  in  lebb^  vegftjjrflodw  G«webe«tllm  M  geMt»- 
mUfsig  ein  Zellkern  enthalten  ist,  w&hrmd  io  abaterbeoden 
Zellen  oder  io  solcho)  mit  ruhender  VegebitiAB  dmelba 
reg^lmüfsig  tu,  Grunde  geht,  bntitigl  «tie  Angabe  der  durch 
dijKcte  Beobachtung. WjtbrwnehmeqdeB  Epfwi^aikinciOibig- 
kftit  ^eser  Kernxelte. 

Schon  da;  beelflndige  Fehlen  d#r  lUrpieUen  ip  daa 
D^pnitl  4)>S«Moften(ni  Zellen  der  «fünMlen  %idenpM,  des 

1)  DaTi  (Icickicilii   mil    diuer  EDtwiclelong   cDdofcner   Zellen   aocfa   die 
BadtfitiEn    «hitdi    MDtripctalu    W»chilhinn    n'ch    «rjrariefo,    -wm^ 
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EpUbtriiaaw,  d«  C^eweliMeUeD  dte  ScBwmum  Hi  FtmA- 
Urv«o,  der  verbolzteD  PfUnzetuellen  etc  dentet  «of  di« 
Uolkbigkat  dor  fernereo  RvgeDeratioa  uod  iodividneUaB 
EatfrickokiDg  dieeer  Zelleo. 

Da  uDt«r  ZeUkern  bisber  aar  die  jubcode  Fonn  der 
Kemxellii  too  tiewebexellen  rcrttBodea  vrird,  so  iat  der- 
selbe io  vielen  Ffilleo  geleagnet  wordeo,  wo  er  iu  der 
Tbtt,  Had  zwar  schoo  io  der  Entfaltung  begriUeO,  vorlun- 
den  ist;  wie  in  den  sich  continuirlidi  regeBerircndcn  Ge- 
w^ea  L  B.  den  Mtukeln,  derea  endogene  Zeilen  b»ld  ala 
Kerne,  htli  aU  Zellea  gedeutet  wurden  *),  - 

Dali  in  den  Zellen,  welcbe  weder  aU  danerode  G«- 
webexellen  aich  regeneriren,  nocb  sich  verachrea,  Kern- 
Zellen  stcU  fehlen,  wird  durch  die  Bedeutung  dieser  fOr 
die  ZeUe  selbst  erklärlich.  Eb  findet  dieCs  io  denjeaigeni 
BIbchcn  genanaten,  Zellen  statt,  welche  nur  bestimmt  sind 
Secrete  zu  erzeugen  und  gewöhnlich  mehrzShlig  in  dem 
flOssigen  lohalte  gewisser  Gewebezellen  Torkeunseu. 

Diese  innerhalb  einer  Gewehezelle  oft  in  beptävdigai 
Bildung  und  Uodiildung  begriffenen  GenerBtionea  Ten  Blfts- 
cImd  sind  die  BUdoer  orginiscber  Stoffe,  iniem  sie  die  in 
ZelUafte  gelöste  unorganische  Materie  in  höber  und  hoher 
ooBbinirte  Verbindungen  umsetzen.  Dnrch  d»  Assimtla- 
tionslh&tjgkflit  dieser  eiqfacAe»  ZeUes  entstehen  die  StoOe^ 
welch«  dazu  dienen  die  noch  asaimilirende  Elant  ihrer  Mat- 
terzelle  zu  ernihren  oder,  falls  diese  ihren  Entwickelung»- 
cyclna  beendet  hat,  von  der  sich  zum  AssimilationsgeschSfte 
■nsidiickenden,  die  Lebensfähigkeit  der  ZeUe  regenerirea- 
deu  Kernzelle  (Zdlkern)  verbraucht  zu  werden. 

Auch  werden  diese  Absonderungsstofte,  wenn  die  indi- 
viduelle Entwickelung  der  Zelle  endete  und  neben  der  ei- 
nen, zu  ihrer  Regeneration  bestimmten,  in  der  Entfaltung 
miterdrOckten  Keroxelle  sich  zwei  oder  mehr  neue  Toch- 

1)  In  meiaer  UntcriBchnBi  ähM'  dia  AbtoodcrDiigulofre  TericbicdcBcr 
Eanpen  (Uüller't  Areki*  1B48)  lube  icb  micb  «cboD  für  di«  EnMiw- 
nag  dw   Htukalbiar  dtvcb  udaiienule   NcutMUiws   taiaffatr  Ztflen 
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terul]«  Udea  «id  abf  Kosten  dw  MotteneHe  entwidieb, 
Kr  Hme  verweodflt  «nd  fills  sudi  eine  sotche  NeobÜdang 
•ecundSper  GeiMrstioneD  giDzlich  abgeicblosBcn  ist,  Trn-d« 
sie  dorch  Esosmose  in  andere  entferntere  Regionen  de«  Or- 
ganism« geftihrt  mn  Sholichen  Zwecken  tu  dieoen. 

ZaweÜen  haben  äeee  Secretionstellen  so  stark  verdickM 
HSale  (p.  e.  Amyhim)  oder  so  ondnrcfasichtigen,  festen  Inball 
(Fell  '))  Kleber,  Chlorophyll  etc.),  dafs  sie  lange,  nad  (an 
Theil  noch  fetxt  fik  feste,  uuorganisirte  KOrfter  galten;  an- 
dere dagegen  sind  so  dti  on  blutig ,  dafs  sie  entweder  gar 
nicht  erkannt  oder  fflr  HohlrXume  des  weniger  dorcheirhli- 
gen  diekfiflasigen  Zellinhaltes  gehalten  wurden. 

Solohe  Locken  in  der  KeniitoiCs  des  Baues  der  Zelle 
macht«!  die  richtige  Beurtheilung  ihrer  FnnctiuneD  uanög- 
Uch,  wie  anler  andern  die  vielbeeprochene  EracheiBii&g  der 
Saticircalalion  zeigt,  Ober  die  noch  kfirxlich  ein  ausgeseicfc- 
neter  Physiologe  si<^  aussprach,  aber  gleichfalls  in  «ner 
Weise,  die  nur  das  Verkeonen  der  aaatomiscbea  Beschaf- 
fenheit der  betreffenden  Zelle  erklüriich  macht 

Nachdem  ich  io  den  bistologiidiea  Untersucbnogen  S.  M 
meine  Ansicht  Ober  die  allgemeine  Ursache  der  SaftorcDla- 
tion  in  dw  Zelle  dargelegt  habe,  werde  ii^  hier  die  Stradar 
des  Urtica-Haares  beschreiben,  welche  die  wunderbar  scfaet- 
nenden  Saflströme  seiner  grofiieu  ZellbOhle  aufltlftrt. 

In  Fig.  1  und  2  ist  eine  der  grofsen,  mit  gekrihnmter 
abgerundeter  Sptxe   verseheuen  Borsten  von  UrUca  vrm* 

I )  Dm  Fcn  IM  Bickl  DomlHelWar  InUl  der  Gewebaulko  »eaiam,  SU- 
lieb  den  HitchkQgclchcB ,  ioRcrhalb  dicMr  in  bcntndercn  Blitcbcn  |^ 
bildet  nnd  colhilleo.  So  lange  lirli  die  Hiitalo|ni  nicht  d«a  renteba 
deo  Ton  mir  Khan  1843  klar  ond  bestimmt  ■uifeipracbenen  Unlei^ 
(chied  tiviKben  Secreliods-  und  GewebeKllea  ibrtr  Zelle alluiiGcatioa 
■n  Gmnde  tu  legen,  wird  dieMtbc  Met*  rerworteo,  tat  deo  Ao(I«|V 
aBterMiadlicb  and  für  die  Pbjuolo|ie  UDUireühend  bleiben.  Die  Go- 
welieiellen  *lad  Ubif  lich  lelbil  id  ngneriren  nnd  eacb  «ich  to  tct- 
I  bettrmmm  Seerel  bildenden  Ecllcn  (rbt  dicie 
äno'  gewiueo  EatwkMnB|i|i^odc  jön- 
1  {KtrntlU  MiMMBMBr  2dlhra)  «inubNtfae, 
D  der  Bcnel  derfleieben  enbebrea. 
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■b^ebUdct,  Dbb  untere  abgerandete  Eude  der  grofsett  Haar- 
selle,  die  &«t  M^twaeher  Vergrößenmg  init  einer  farbloeen, 
etwas  trBbcH  Fltlssig;keit  angeftlUt  Bcheiiit,  iat  vod  eiaet  Epi-  - 
demnlxdleMchiebt  umgeben,  die  dasselbe  SflcbtigeD  BUekea 
wobl  entziehen  kann. 

An  derWaoduDg  (Fig.  I)  oder  in  der  Mittellinie  (Fig. 2)') 
des  aui  dem  becherföniügen  Besalgenebe  frei  bervomgen- 
öa»  Theilet  der  Borstenzelle  isf  eine  grolse  mit  eiweif»- 
fthnliebem  Stoffe  und  einem  KemblMcben  angeffiUt«  Kern- 
zelle sichtbar,  wenn  nicht  dieselbe,  was  an  ansgewachee- 
Deo  Borsten  hSufiger  der  Fall  zu  sein  seheint,  in  den  ver- 
bfiUlen  Grande  der  Zelle  verborgen  ist. 

Mit  elwas  elirkerer  Vergrttfservng  ridit  man  bald,  dab 
dseser  Zellkern  der  Mittelpunkt  von  StrOmen  einer  fein- 
kOroigen  trOb«  Flfisaigkeit  ist,  <Ue  sich  auch  mehr  odef 
minder  volbtlndig  an  der  Innenwand  der  dickwandigen 
Bvrstenzelle  ausbreitet.  Bei  einiger  Aufmerksamkeil  erkennt 
man  aneh,  dafs  die  Strßme,  die  das  Innere  der  Zelle  durch- 
kremen,  ni^t  alle  fadenförmig  sind,  wie  es  auf  den  erstea 
Anblick  seheint,  wenigstens  nicht  besISndlg  bdentOrmig 
bleiben,  Hondem  sum  Tbeil  eine  zusammenhängende  Pttebe 
bilden,  eine  dfiune  FlOssigkeitsschicht,  die  faie  und  dor^ 
besonders  in  dem  unteren  Theile  des  Haares,  xu  einem 
dideren,  gewOholiofa  rascher  Qiefsenden  Faden  sieb  ao- 
sammelL  Auch  ist  der  fadenförmige  S(rwn  ebenso  wenig 
als  der  fUchenfOrmige  immer  coDstaot;  bald  fliefet  er  rtf 
scher  bald  langssmer,  bald  hluft  skb  die  ztiie  scbaineade 
kOmige  FiBssigkeit  an  einer  Stelle,  bald  reifst  sie  von  dem 
im  Laufe  gehemmten  nadtfolgenden  Theile  ab  und  dieser 
indert  etwas  seine  Richtung.  Ueberhaupt  tritt  ein  rasches 
Strömen  der  FIflssigkeit  erst  ein,  nachdem  das  Haar  einige 
Zeil,  etwa  2  bis  3  Minuten,  auf  dem  ObjecttrSger  in  Was- 

1 )  Darch  AcadeTDDg  der  FocaldiiiaQi  der  ObjectivliDiea  abeixen^ia  ich 
mich,  dili  in  dieum  Pillcdie  KcrDitlla  nicht  der  hiatBrm  oder  tordem 
Wmdiing  mUg,  Kindera  in  der  Hilleltüiie  lich  bdud;  lewOholidt 
wird  öa  m  PlumifUeo  iDlfebiDgen  be(cliritb«n.  Dt«  ZsiefannBC  Pi(. ) 
iM  M  ■uitlwtr  EinM«U«H  ^  Hmk«  emworfta. 
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•er  gelegMi  ddJ  fiöclist  wahrM^einlicfa  die  TtifAnioil  Jci 
W&BMrs  begonnen  halte.  Die  Slr&orting  dee  Safte«  eriüeh 
sieb  dann  mehrere  Standen,  bis  sie  eodli^  nach  und  nadt 
■ebwXdier  frerdend,  gtnxlii^  erlosch,  indem  auch  die  FSdea 
der  trüben  FlOssigkeit  undeutlich  wurden  und  augenscfaeiB- 
lidk  sich  in  dem  iDnenraiime  der  Zelle  ergossen  hattcB. 

Die  centrale  Kemzelle  sanli  wkhrend  dieser  ErscfaeiaBit- 
gen  gewöhnlich  etwas  tiefer  hinab  und  andi  die  wandstlU' 
dig«  Kemzelle  lieb  Öfter  eine  geringe  Orteverlndernng  be- 
merken. 

Der  grofstfl  Theil  des  oberen  Endes  der  Zelle  wird  mri- 
stens  nur  durdt  eine  ttnige,  schrHg  stehende  Schicht  tob 
strOmender  FItluigkeit  in  swei  Hagere  —  ihr  unterer  Theil 
dareh  fcOnere  Schichten  in  mehrere  rundliche,  helle  R&nm« 
gesondert.  In  den  ZwiscbenrHnmen,  welche  darch  die  an- 
einandergreoxenden  Kanten  dreier  dieser  hellen  RSnme  ge- 
bildet wisrden,  sowie  auch  in  dem  tob  zwei  an  der  'Wan- 
dang  der  Raanelle  nebeneinanderliegenden  Kanten  begrens- 
ten  KanKlen,  fliefsen  die  meist  dickeren,  fadenförmigen,  leich- 
ter ins  Auge  fallenden,  rascher  sMmenden  Fsden. 

Durch  diese  Verhältnisse  Überzeugt  man  nA,  dafa  der 
Innenraom  der  dickwandigen  groben  HaaneHe  in  Hofal- 
rXume  abgetheilt  ist,  welche  mit  einer  wasserhelleo  gleidi- 
formigen  FJOssigkeit  erfOllt  sind;  Blume,  welche  ihre  For« 
sehr  alknUhlich  etwas  Hndem')  und  welche  von  einander 
and  von  der  Aufaenwand  mehr  oder  minder  vollstludig 
vermittels!  eines  Systems  von  SchleimstrOmen  getrennt  sind. 

Auch  finden  sich  im  Innern  der  Haarzelle  zwischm  des 
mit  gleichförmiger  wSsseriger  Flflssigkeit  erfüllten  RlumcO 
Stellen,  welche  frei  von  jener  IrQben  beweglich«)  Flüssig- 
keit sind,  oder  es  entstehen  solche  unter  dem  Auge  des 
Beobaditers  durch  das  beschriebene  AbreiEsm  des  ströme»- 
den  Saftes.  An  solchen  Stellen  sind  dann  die  grOlseren 
hellen  Räume  dureh  sehr  xarte,  scharf  cooturirle  Flachen 


I)  H*hl  nkaantg  die  alloilhlieiie  EniwiekdiiDf  drucr  HohliiaBa  in  dn 
ZaMi  (bob  Zeil,  1846,  S.  77),  itatm  er  indeura  indi  Mcl  ia  *» 
■er  »Ttteub.  Zelle  IWl  S.  SM*  eiiic  Uuife  UinUllu|  ebpii^. 
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«In-  IUM0D  (MHidMt.  'AD*  diät  'EncbeitiliageD  sprediieil 
(Mfr,  dirfe  dik  RMixellen  vod  Urliea  wen«,  ebenao  wie 
viele  parenchyinaUscbe  PfianzenKllen  In  eiaem  gewiBsen 
EMwidHdofigtMkdiinn  mit  einem  Gew«be  tod  tbells  lern- 
iMeD  Kellen  (SsoMtlooBieHcD  de  cella  vitaU  pag.  71)  aoge- 
IMIt  iflt,  4i«  Dicht  dbrch  eiaeu  festen,  simdeni  durch  eineD 
fittBigeD  t/ninttaitAbtott  reu  eimtider  getreoot  sind  ' ). 
DeiMlbe  dMmdirt,  wenn  die  Zelle  von  Wauer  benelkt 
wird,  nait  dem  darcb  Imbibition  bia  znr  innern  Oberflacbe 
der  Zellwand  eingedniDgeneb  VVasser  und  darauf  mit  dem 
•mfernter«,  den  Ceatratt  der  Zelle  niheren  Inhalte.  Da- 
Atreb  kOMen  tarn  Thell  sehon  die  Unter  diesen  Verhäll- 
BiMea  atiiDdenleltj^  xd  beobaditetideD  Strflurongen  bervor- 
gerafen  werden,' bia  eodtidi  die  zarten,  diosmotisch  nud 
cbae  Zweifel  auch  essimilirend  Ihatigen  Haute  des  endoge- 
iMB  ZflUgflwibea  taH  dem  ObermSlalgen  Andränge  des  Was- 
•w»  aentOrt  werden. 

Ab  dies«»  Object«  mSebte  demnach  der  Pfcygiologe  eei- 
ner  Aufgabe:  die  Ltbetuerit^änimfftit  des  Orgonitmu  tttu 
äetseK  Slfuettr  imd  ow  dm  in  ihm  eorgehmdeti  phptikali- 
«oihM  ynd  eAeMüdken  Yerändertmge»  xu  eriUdrefi,  gentlgea 
klhinen,  »faiM  genötUgt  so  ae^,  xd  einer  noch  nicht  auf 
Am«  Facturtn  xurttokgeführten  CoDtractil^St  Zuflucht  zu 
>«bBMD.  Di«  RataliOD  des  Zellaaftes  MÜt  rieh  dar  als 
lAe  fiiffotimaerscheinnng '}  seiner  einersefts  durdk  Eq- 


1)  !>•&  üt  !■  Caulirpa  und  in  dem  EmbrjoDilMck«  tob  PtdicularU 
TOrkomnuadMi  MgcBinnlen  ZelbtofllMlhea  ^Kl,  wi*  Sehichl  gUobt, 
«fhiruttr  Zdluft,  «omdcn  ««  nA  WrllMndca  Kanu»  der  Hlma  u>- 
dafODir  ZeUeo  (ind,  bawsüt  die  Enlwickelan|tf*Klrichu  doMÜMc. 

2)  El  gtdii  dietu  Krd««»  du  Safiea  der  Zelle  du  einfachNe  Bild  der 
ID  den  ZwilclMiuellriameii  maadker  Pflaaieii|ewebe  nnd  in  dem  KBt- 
per  der  eiofaAiteii  Tblere  frei  aich  bcwefcadea  N>tiroii(idüui|keil, 
wddw  B«wefiuic  bei  leuieren  edum  danh  ConrfMtionea  *ii|TlBieDdcr 
O^an«  DDtentÖUt )  lowie  id  TollkonuDDereD  Thicren  darcli  einen  ci(e- 
■CB  coBtnetilMi  Mulelepperai  lebheher  Bni«rhillen  wird,  bli  eadlleb 
in  dm  loUkoaMteaelcB  Tbiereo  eia  *ollkmnaen«i,  |c>diloiMnc«  Geftl«- 
■jilMi  «IMI  de*  ft"*tT*Hi"  »flcDeii  Moikelrobr«  inftritt. 

8)  D«b  die  DiSuiM  awtier  F10«ii|k«lt«  lebbaft«  It«W<|ti^,  idcIi  dw 
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doBOKue,  «nderere^U  dorcb  die  AeMqHiAioimbiHcliiit  .dot 
angrenzenden  Zellhftute.  in  Xortwlihreadn  Mi8clwniE«to4e' 
ruDg  befindlichen  Portionen. 

Brficke'e ')  interesunle  Venuche  beweisen,  d»£>, 
ebenso  wie  der  Blitz  die  krlftige  Eiche  Kersplillert,  ein  «t- 
was  Bllrkerer  elektrischer  Strom  die  in  dem  üflie€~HBmr 
enlbaltenen  zarten  Zellen  augenblicklich  aertrümmeri  ■  wo- 
durch dann  die  anziehende  Erscheinuitg  des  atrM)end«D  ZelU 
•aftes  beendigt  wird. 

Ist  der  Basaltheil  der  Haarzelle  durch  einen  acbartea 
Schnitt  seiner  Oberhaut  beraubt  und  geOffuai,  lo  qoiUt  ■■ 
Wasser  eine  oder  die  andere  der  sartwandiigeB  Zellen,  w«l- 
cbe  diesen  Tbeil  erftilleo,  hervor,  wKhrend  aidi  aus  Aa 
leerwerdeuden  Spitze  die  übrig«o,  die  Ltlcke  ausrollead, 
herabsenken. ' 

Die  hervorgequolleoeD  Zellen  haben  hKafig  (wie  Fig.  ^ 
Taf.  VI)  einen  zelligea  Inhalt,  den  die  in  der  nakten  S[mIm 
enthaltenen  nicht  erkennen  lassen;  sie  gehören  also  in  die 
Kategorie  der  eigeDtlichen  Gewebezellen. 

Der  Umstand,  dais  die  Haut  wirklieber  GrewcbexeUea 
(vorzüglich  bd  den  niederen  tbieiischau  OrgaoiaatiqoeD) 
kaufig  ebenso  zartwandig  ist  wie  diese;  die  Nesselhaandid 
anrollenden  Zell«n:  sowie,  dafs  sie  an  anderen  (vtrwigi- 
weisa  in  einfachen  Pflanzen)  so  dickwandig;  gallertartig  uai 
dnrchscheinmd  ist,  dafs  ihre  Conluren  schwierig  *i  »km- 
nen  sind,  hat  nenerdings  wiederholentlich  die  Vorstellung 
Teranlafst,  es  gSbe  nackte,  hautlose  Zellen,  die  etwa  niv 
einfache  SchleimkUgelchen  seien"). 

In  meinen  oben  erwlfantan  hislologiscben  Untersodiun- 
gen  habe  ich  gleichfalb  verschiedene  Fnlle  besprochen,  in 
denen  scheinbar  mangelnde  ZellhSute,  trotz  ihrer  groben 
Zartheit,  mit  Sicherheit  erkannt  werden  konnten. 

Von  besonderem  Inleresae  sind  in  dieser  Beairiinng  die 

in  ihaco    enttultenen  leitai    Kftrperched    Tttanhuan   kion,    mbt  maa, 
wcna  WaiMT  vaä  SpiriiDi  uch  tifl  dem  ObjgcurI|w  mintwa. 

1 )  Siltan|tbcrichte  der  Wieoer  Aud.  der  Wiuesick.   186X 

2)  H.  Schall«:  MQUer't  Anbl*  186%  S.  1. 


cboDget)  &ber  iift  Slruclnr  und  EntnklLeluDg  der  Zelle  ga- 
bea,  da  sie  mit  dam.  Mikroikop  xu(b  Theil  wfthread  ibrea 
Wukflhamt  beobacbl«!  werdon.  kCanen,  wm  bei  Kimn~ 
veagOMlzten  PQaoHB  tmd  bti  Thietcn  natarUcfa  aicht  nög- 
lieh  iat 

Ereilidi  -und  auch  bei  vifdeo  Arten  ^it^eI  Pflanxen  die 
Gaw«bfadlcii  io  den  fQogeran.EntWLckelDDgnuBtBnden  w 
■ahr  urt  nod  durcbsichtig,  ifSa.m  deehalb  nur  bei  aof- 
flMtrkaamer  Beobacbtiwg' der  Veriodernngen  in  Form  md 
'  1^^  des  Obrigen  festen  Zelleninbaltes  erkannt  werde«  köo- 
WD.  Zugleich  ermSg^cbt  sich  der  Beobacblei  ein  raacb*- 
vaa.  VersUndpifs  der  Entatebung  Mud  des  W^dulbuos  dat 
Zellen  durch  veegleiGlieilde.UntiDrsncfaaag  ibrei  Enlwicke- 
lang  onter  Terschiedenen  ErnSbrungsbedifigunf  eo :  Versuche 
tud  BeobashtnBgen,  die  auch  dem  S^ilenetiker  uoenthehr- 
hck  sein  werden;  denn  ein  Wechsel  der  ErDftbrungBvcr- 
hllloisa«  Sndert  oicbt  allein  die  Wacbathnmaerscbeinungm 
der  Zellen,  sonders  auch  oft  die  jetzt  noch  Dir  specifis«^ 
gehelteoe  Forai  dieser  Algen  selbw. 

Die  Cpltur  too  Spirogyren  Qbeneugte  mich,  dafs  diese 
Pflanueo  mit  organtscken  StickttoKTerbindongefi  gedflngt 
Torwie^aad  neue  Zellui  entwickeln.  Mangelt  dagegen  diea^ 
NahrtiBg ,  so  wadtsen  wrwtegend  ihre  scbna  ent&Ueteo 
ZeJlblote ').  - 

1")  Aiir  allv'CaiArtaMm  wirkto'ibw  Hau  Vthmtf  orgaiwchar  Sriek- 
jtoflicrbn^tinfaB  ■jdit' ia  (ieiditr  WaMiaath  in  »■iiliiiiwiii  Em- 
widuIoDiutafni.  Tcrlulim  lieb  eiaije  TcnchUdea  m  B.  dit  OtJagonic't 
dit  ihn  in  der  Jogcod  TFrlapgcn,  wlbrcnd  er  ihnen  im  erwichieneii 
ZoiUndi  leicht  Khädlicb  wird.  Die  mit  lotchcn  Sabilinum  ernährlen 
Cbdophortn  TCrmchrcD  nichL  liebllich  ihre  Glieduiltn,  wohl  iImf  rer- 
■uefartB  lidi  im  ZclltiiiDfaalle  die  farliliucD,  |>ll*rtflinlicbu>,  dorek  lod 
■acb  DActi  fDrglii|i|cr  BchandloDg  mit  CUaTcaldiiiii  nur  Khwich  (clh- 


chiad.  Zwüdien  tiainllicheB  BSdIcd  uminell  •ich,  Ti>nu|(weiia  in 
d«n  Endsa  Aa  Zclhn  im  Umkrciie  der  Scbsidcwiad,  no  iholicher  Tarb- 
loMr  &teS.  Dim«  Zillendea  «chwcllni  kiiflig  aa  and  loicfn  dann  im 
pobräiMM  Lidm  im  dookle  Kr«w.     Die  HiHhani  tri»  oWAalb  it 
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INeser  Vrshrniehinimg  iaftA^e  Bcbefnt  efn  Miiis«!  m 
sokhen  organMchea  Nihruiigsstoffen  das  ecDfripetale  Fal- 
tenwa^tbatd-  der  ZeHwand  der  Spw^ogyrtn  tb  veranlaBaeii, 
«rttches  bei  nonnalem  ErnllirinigBTerfaihDiBBe  nlcbt  anflrilL 

Dafs  «ndereneHs  bei  erh{th^eln  ZaSnne  vOD'orf;aidscbeA 
StickdloffTerbinduDgen  das  Wachalham  der  Zellbinte  im 
VerbXlhriase  tat  Bildang  and  EntfiltaDg  Dener  Keneo  in- 
tflckUeibt,  davon  Dbeneugt  die  .Caltdr  Tott  aolcben  Sptro- 
gynt-Krten  (z.  B.  Sp.  HortucfmehU),  derM  5eheid«iratid< 
Birfcr  Donoalea  EntwickelangsrerhXltnisaeii  »ogleirii  nacft 
ihrer  Enlatehung  iD  Kreiefalten  von  bestimnller  GrO&e  Mia- 
wachma,  ond  deren  Gewebexelien  (Gliedzellen)  erM  dam 
Wieder  »cue  Kellen  in  deb  entstehen  lassen,  nacfaden  dine 
sebcidewandRthtdigen  Kreisfalten  (Tat  VI  Fig.  ia)  Bat  nor^ 
Biale  Grtfse  erreicht  haben. 

Die  fi^.  HormektiekH,  nelcfae  in  oben  angefOhrter  Weise 
ffiiOogt  war,  hatte  falulff;  drei,  f«  toweilen  selbst  vier  oder 
ffinf  ScheldbnXnde  ohne  jene  Kniifiüteti  an  demselben  In- 
AvidiniiD,  als  Zeichen,  dafs  die  Verdhikang  und  fernere 
Entfaltung  der  Hlute  durdt  eiM  Tennehrte  Z^eneotwick«- 
lung  fiberflttgelt  worden  war. 

Die  beschleunigte  Bildung  und  EntwldieliHig  neuer  G-Hed- 
zellen  war  von  einer  bedeutenden  Vermehrung  der  Chlo- 
rttphyllscUSaebe  begleitet.  Die  'Endung«  der  ScblluiAe, 
deren  Entfernung  von  einander  im  normalen  Zustande  etwa 
ibrer  doppelten  Breite  gleichkommt,  bertbren  sich  nidit  aal- 
ten in  der  Mitte  und  an  den  Enden  der  G^edseUei),  ja  ihre 
Binder,  —  zuweilen  sogar  die  SchKuche  in  ihrer  gancen 
Breite  —  decken  sieb  selbst  au  diesen  Orten,  weil  sie  sidi 


Scheidewiod  Mtrk  hervot,  «ril^M  kngti^  blMis  n»,  wie  a  Fif.  17 
darMelll,  »if  den  «tWcd  Anblick  Piruilm  Umlieli;  )■  et  M^aiit  allkl 
in  SbmD  InbalH  nxi  DaDcm  one  Zdlcotiildaiif  in  befhacD.  Dank 
di«  inlae  Heut«  tillenarti{ea  Zwi«eheDul1iioffi  werden  Se  »dheM»- 
wandbtMindcn  Ztlleo  ■nteinmderiedrlDft  und  die  tcnglit  mgetehwol- 
lenen  Enden  liefen  mm  Thdl  to  locker  in  der  hier  Tergrfliienen  0BI1- 
baoi,  d*fi  die  nntore,  (credeaiu  wiehicnd,  die  nban  GHe^Mlte  mt 
S«le'  dribigi. 
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HB  Yergleicfae  mit  der  Ausdehnang  d«r  EeHe  mmrlüHt* 
■Ufmarsig  TerllD^arten  (Tat  VI  flg.  7  und«). 

In  den  Fallen,  wo  die  ChlorophjilschUuche  nicht  dMI 
U«beniurff  ihrer  geirithaUdiea  Lange  erreicfaten,  «nrde  we- 
nögitciis  ihre  Vermehrung  dadorcb  angedenttt»  d«fc  in  4er 
Mttle  der  Zelle,  Aber  der  eebr  sartea  KemicUe,  eine*«! 
der  anfBleigendeo  Rkbtang  abweichende  horiionta)«  SeUing« 
des  Chloroph;Ufechland>a  «ich  bildete  (Fig.  4).  L«tit«rc» 
▼crliert  Mit  der  begiDnenden  Eolwickelung  aeaer  6litd-> 
selleo  tetne  nach  anfien  coucare  RimenfMm,  hideoi  et  nä 
den  Enden  der  Kelle  her  uch  platt  an  ihr»  Wandnogea 
anlegt,  angedrückt  an  dietellKD,  wie  es  sobctnt  und  wta 
der  weitere  Verlauf  der  Entwickefaing  der  Zelle  es  trgiebt, 
dnrcb  die  in  der  MitteUinie  der  Zelle,  von  derm  Endan 
nach  ihrer  Mitte  hin  sich  ausdehnenden  TochterzeUe».  Dfesa 
lind  jettt  »o  zartwandig,  dafl  sie  «nmhtetbar  niefat  sMttbM^ 
■iad  and  nnr  darcfa  die  VerSodening  in  der  Lage  des  Ghlo^ 
rophjlIachlaucheB  und  nach  Einwirkung  dlasmotisclMT  FMs* 
agkeiten  erkannt  werden  könoen.  Auch  avf  diel  centralen, 
der  Keraaelle  akh  albernden  Enden  dieeer  hwden  »ndervn 
Zellen  senkt  sich  der  Chlorophjllsofalaucb  b«rab  (Tal  VI 
Fig.  9  und  10). 

Je  nachdem  von  jetzt  an  die  Vergröfserung  der  Kern- 
teile,  die  Resorption  des  CbEoropbjlls,  oder  die  Vergröbe- 
roDg  der  Tocht^zellen  vorherrscht,  &adeni  lieh  die  weite- 
ren ErscheJniiBgen, 

Innerhalb  der  Kemzelle  entstanden  incwiseheD  swei  oeoe 
Zellen,  nnd  zwar  nicht  etwa  durch  Ein-  und  AbschnUrung 
ihrer  Membran,  sondern  durch  Neubildung  in  ihrem  flOssi- 
gen  Inhalte,  wShrend  deren  Kemblüscben  resorbirt  wird; 
VwgSnge  von  denen  man  sich  noch  leichter  an  den  grOfse- 
ren  Arten  dieser  Gattung  flberzengt  (Histolog.  Untersuchun- 
gen Fig.  83  bis  85). 

Die  Kemzelle  der  Sp.  Homtchuchii  und  der  verwandten 

Arten  ist  so  zart  und  durcbsicbü^  da&  sie  meist  nur  nach 

Anwendnng  von  lod  mit  Denllichkeit  hervortritt  (Fig.  6). 

Eboiso  encheinen  aoeb  dann  erst  die  beidm  in  ihr  ent- 
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•Ihudaatti  TodrtendlleB')  (Fig.O),  mitbin  eigaet  üch  diese 
Pfiaozensrt  nicht  ffir  das  Stadium  dies«  FonnemletneDta  der 
GlkdiellcD. 

Dia  VergfOfurtiBg  der  in  der  Kenizelle  enthaltenen 
T«clilerMHeD  xo  neuen  äliedsellen,  die  an  anderen  Spiro- 
Pf/rm  beobachtet  wurde  (m.  m.  O.  S.  58  and  62),  scheint  an 
d«r  Bp,  fl«mffeAiioAn  überhaupt  nicht  statixufinden.  Hier  wer- 
den aur-die  Toektersellen  der  leetmdären  Zelle'')  zu  neuen 
Qlied>elleB,  nSbrend  die  zwischen  den  Bcheidewandbildcn- 
dto  junges  Gliedsrilai  eingetchlosseuen  Tochtenellen  der 
terÜirea  Seile  (des  ZeUkernt),  zu  den  kleinen  Kreiafaheo 
•0  der  Sobeidewand  herrorwadiseu. 
'  Auf  diese  Ansicht  Ober  die  Entstehung  der  oapflOml- 
ffim  Scheidewandkreisrahen  (welche  itli  zuerst  in  Wieg- 
»ann's  Archiv  1843  aussprach)  (llhrten  mich  Entwicke- 
ImgsHMtftnde,  wieder  Fig.  II  gezeit^nete,  welche,  wenn 
aanh  selten,  dennoch  zuweilen,  besondere  an  cnllivirten 
Pitmen,  beobachtet  wurden. 

Ee  ragte  hier  der  mittlere  Tbell  der  Scheidewand  tu 
TeUhonm^  halbkuglign-  Form,  an  Stelle  der  beiden  Krei»- 
l)'tJafler  TaekterulUn  tind  dl't  die  mQlltrliehai  Gewcbeullcn  *crmeb- 
nDdtn  neuco  CDdofrDOi  Z.tUtmytteme  >d  TCntehcD,  denn  jcdei,  cbenM 
iri«  die  Muimull*  aut  ntebrercD  eini«)uii  eodogenen  prim&rtmf  tt- 
Cundären,  tertiären  etc.  Zeiten  lOMiDmenfuetd  ill.  Wenn  «i  |e1in(t 
alle  TcrtchiedeDcn,  .uftinand««.  Igen  den  und  «oieminder  ilch  enlwickclD- 
den  ZclleiHjMcme,  ton  der  EiielU  bit  lum  rollilSadif  enlwickelleo 
OrtuiUmai  u  beobadiltD  uod  id  reiiitriren ;  ta  ivfirde  Riin  dieu  «cr- 
Mliied*Bfii  Gencratimieii  am  ciafaeliiUB  all  Zellen  erMen,  awcilea,  <lrit~ 
ICD  u.  i.  f.  Grades  beaeuhaen  kfinoeQ. 
2)  Dia  BeieichDuDg  primire,  lecuadäre,  lertiare  Zelle  heaieht  licb  aiif  den 
|Fg<D*rirli|eD  Znltand  der  Zelle,  denn  die  im  itQetiuhrn  Sinne  pri- 
mire Zelle,  die  eigentliche  PrimardialteUe  de>  Zellijitemei  üt  •nA- 
Mebl  m  dieeCT  Z«il  adion  wieder  reurbirt  uad  gar  nicbt  mehr  Torhta- 
deo.  Die  innenle,  aUlrickelte  aber  aoeh  eicht  Terdi<Ate  Zellhaot  ab 
die  eiDi!|  aMimilirende  dei  Zellijitenij  au  belraditea,  d.  h  .  all  dicic- 
Di|e,  *OD  deren  Oberfliche  die  übrigen  ictiDn  Terdickteo  HIate  aiufe- 
londert  Trorden  leicn  nnd  lie  in  dieiem  Sinne  Primordialichlauch  an 
nenncD,  wird  durck  die  GDtwiekelungigeichiehle  all  DDpuiend  anriick- 
levieeea. 
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Mtaa,  Ober  ihre  Fllihe  berror;  flbwAtts  wHr<l«D  ane'2w}>- 
ach«nfomen  bi>  zn-  der  gewMnli^ea  Entdrcinong  be(AiMlt> 
tat,  die  id  cioem  »IlmHhlicben  HcrvorwachMin  dieaer  Füllen 
in  vottkmnmeiMr  Cjrlhiderform  beitekt. 

Aach  dai  HerabBcnkeit  des  Chlorophyllaehlanebee  -  nrf 
die  Kernxells  ist  bei  noniMleia  Ernlhnmgs-  «od  Eolwlcke- 
Iung«gange  kaaia  u  beobacbtcD;  ee  bSngt  diefe  wabrgcfceki- 
licb  mit  der  vermehrten  Chloropbjllbildong  xuBBmnieni 

Nicht  selten  acbeint  bei  dieser,  wie  angegeben  eohivtr'' 
ten  Spirogifra,  der  Fall  eiomtreten,  dab  sieb  in  einer  Gltod- 
Mlle  drei  ToGfaterrelleo  gleichzeitig  entwickeln. 

An  den  sich  vermebrendev  Gliediellen  der  8p.  iiffMa 
überzeugt  man  sich  an  zweifellosesten,  dafs  die  neoe  Schei- 
dewand Dicht  durdi  eine  Falte  der  Mntteraeltfaadt  enengt 
wird;  deea  die  bier  mehrxtthhg  verhandeneD  Chloropb7>)l- 
•ehUaehe  bedecken,  aofangB  noch  volletlndig  zusanntnhiB^ 
gend,  die  darch  Berfibning  der  endogene  Zelle«  enMani- 
dene  Scheidewand  (Fig.  13). 

In  Fig,  15  Ist  eine  ZeH«  der  Sp.  ottho^ira  geietefanet, 
in  der  die  beiden  Tocbterzellen  a,  «,  —  bedeckt  mn 
edinScbtigen  Chlorophyllschliucheo  innerkalb  der  teeundl- 
ren  Zelle  b,  welche  durch  Diosmose  vermitlelst  verdOODter 
CblorcalciumlOBUDg  behutsam  von  der  primären  Zelle  ab- 
getrennt wurde  —  zu  einer  nenea  Scheidewand  sieb  au- 
eioanderlegten  aud  die  Kernzelle  zwischen  sich  eiascbloMen. 
Faltenbildung  der  seeondireD  Zelle  (PrinordiakehlaMch  s.  d.) 
ist  angeoscbeinlicb  nicht  die  Ursache  der  schon  vorbandenen, 
wenn  auch  in  Bezug  auf  die  Mutterzelle  noch  luiTollkom- 
meoen  Scheidewand. 

Fig.  16  stellt  den  folgenden  EDtwickelangsznstaad  einer 
(hier  des  Raumes  halber  onmiltelbar  darunter  geslellteo) 
Gliedzelle  desselben  IndiTidnunu  dar,  in  weldiem  weder 
die  beiden  Tochterzellen,  noch  die  secnndSre  Zelle,  durch 
dasselbe  Reagens  tou  der  Haul  der  Mutterzelle  getrennt 
werden  konnten;  wobi  aber  trennten  sieb  die  secondären 
Zellen   der  Tochterzellen    von  den  Hkuten  ihrer  printo'en 
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Z«ljteo*>.  .DiMc  Ifftklartm  biltMtti  di«  ilocb  aaUttowisul- 
liob  »tbo  Soheidewand,  vrelcke  d»  LnnMn  der  Muttarzelle 
ja  vf^  Kkuwe  tbeüt  Die  Abaonderangnloffe  (Chloro- 
phyll, Amjluna  etc.)  and  in  dieiem  Znatuide  ethau  m  6ea 
teniBdlreil  Kelleo  ;der  Tochlwzellea  eothellen,  nShreiid  sie 
in.,  den  t'ig.  15  gexeiebnetea  ZuBlaade  noch  in  der  Bacan- 
dftnw  Zi^l«  der  Mutt«rzelle  befindlich  >rareD. 

V*r  RuorptioiuproceEB  der  io  der  Mattereelle  enlkaUe- 
OitB  ChloTOfhfllsi^läaoh«  und  ihre  Neubilduug  in  den  Tocfa- 
termtleD  koaote  bei  dtetcr  Pfianzengattang  nodi  nicht  in 
Beinen  Einzelbeiten  beobachtet  werden,  wie  ea  von  den  Ab- 
•MdaroOfiBatoffea  deH  Oedogomum,  nach  der  Entstebung 
neoer  GliedselleD  geschah  (HiitoL  Unten.  S.  U). 

Mit  dicMD  .auf  diese  oonoale  Weise  entstandenen,  an- 
fm^.  auberordenlljcb  xarten  Scheidewftnden  känoeo  di« 
cwutripftlalea  KreiafalCen,  welche  die  Zellbkute  hungernder 
C«n£eFve«,  TflrsUgUch  Cladophona  und  Spirogyrem,  nicht 
selten  entwickeln,  kaum  verwechselt  werden,  da  lie  .vid 
diicker  aind  un^  ihc-  ceslraUr  Saum  stet«  «bgemodet  ist, 

I)  Die  Griadc,  wuhilb  M)  JrcM  «cheideWiodbildoiden  iafttna  Biuie 
■idn  fiir  falliere  Tuidieluii|ncbiekuB,  loadNii  (Gr  die  Spcülanuci^ 
fdltm  dci  TocbicTMUoi,  lür  Üt  Ulnia  dir  inMUnuniideiMn  (printi- 
ren)  Zsllm  der  oeucn  Gliediellen  balte,  b*be  ich  in  deo  öfter  citiricm 
CDteriuchangcD  S.   19,  34,  77  erSnert.      Zagleich    habe  ich  dort  daranT 

'  ' hingewieicii ,  dafi  möglicherwciie  unler  Shalicben  VerhiluiiieD,  wie  in 
JiWB««  »pedcHea  Pill^  die  ioIkeT«  MembraD  eine  darch  lalnmnccptio* 
pwedjW  AoiMcAiHUikt  (nickl  id  TtnreebMln  mit  Auwodwosie- 
ffUchi)  ««j.  D«  die  Bcolucbianf  hierübm  noch  mcht  für  alle  Fille 
K>  fmüfende  Aahaltipniikte  genÜirt,  dab  man  (ich  mit  Beilimiatheit  cnt- 
•cheiden  kOnntc,  balle  ich  es  fur  DOlhwcDdig  bei  Bearlhc!Iaa|  der  Na- 
tiu-  Hilcbcr  McmbraDea,  ob  lelbilitSndiie  Zdlhäule  oder  nur  Verdicknag*- 
MÜehten  ctaer  *«lch«a,  durch  die  Analofie  licb  leilea  an  laneo.  Jedcn- 
UU  in  «■  nicht  g«niahtfarti|I,  Aort,  «o  'wd  in  eJM— der  eänfoeludMehe 
Hefabnntfi  aja  diSarente  Schicbtvn  ein  oai  denelbeD  ZcIUmMI  «kaant 
werdeo,  di«  eio«.  all  Pradacl  der  andern  amuHihea  and  etwa  aDtuneb- 
mea,  daTi  die  innere  die  iltertr  lej,  ntn  die  lidi  die  iulwre  abgeaoii- 
darl  bibe.  Die  [anere  in  dleaem  Sione  mit  dem  heDti|en  Biwologen,' 
aadi  Hokl'a   Vorgang«,  PrttnatdialiebUueh  su  ncanen   iti  daher   ^ 
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wiq  w^e  Fit.  13  "«^  ^*  dtnteIJ|eQ.  9j«r  wv  fU«  «M 
4cr  viwdiclitB»  EUvt  der  primilrea  2eUe  dvrck  DitwDOM 
pb^elrpmt»  Haot  der  Hcud«ren  .2eUe  aa  dfrigeffUftm 
$UNe.dq,  w,elcb«  wftl^reod  d«r  Giowir^unt  de«  ß«4g«iv  »W 
Miner  Lage  TerrUfkt  wmt,  frei'  top  Ckloniptiyll.'  I>4«ser 
sti4fl«lfh»Ui£e  AtuandeiiQDgwtoff  li«lte  sicb  bei  d«in  MiHtr 
gel  »n  geeigoeler  Wahreog<flfl>eit)teit  nicht  gleicbnlUg  nil 
der  wacbwndeD  Zellbast  Tenne^en  LOaneu,  -vr^r  vielieicbl 
•elbst,  ID  ErnungeluDg  andecer,  too  aafacD  kq^m^pder, 
•ticLsloflkaltiger  Nabnujulp^l  voa  der  id  der  Falle  kräf- 
tiger aHmilircaden  Membran  r^forbirl  wordep. 

An  Sp.  nitida  habe  icb  solche  Kreisfaltca  14  Tfige  lin§ 
beobachlet,  obne  eine  bemerkbare  V«rgrfifjieruog  «rhflQnen 
«1  können'),  und  icb  kann  um  so  nearer  glaubm,  dafi 
dnrcb  d>e*«  FalteneiMtwickelim^-  Scheidewäode  nnd  &]len 
eoUUbep, .  aU  icb  an  der  Oqdopiara  giomeratv.  gleiAq  Krei&r 
^h«o  Qber  drei  Monate  lang  beobachtete,  obne  eine  Vei^ 
todcmng  der  mittleren  FallenOffbuDg  ffabryiuiehmea. 

Vielnibr  habe .  ich  oidit  imr  auch  bei  der  Cfadoelwa 

1)  tjü  Hitmm  htohMhniB^m  uhm  iA  eine  Prehaidw  SpifVfr'^  WW, 
^a  MM  ümm  WackuknoM  nuamaMniDUBien  Mkieot  dean  da  dw 
Fidcn  gckrünsit  war,  hoBDie  «r  mcduaudi,  etwa  dnrcb  du  hiniif«- 
fügte  Wauer,  Dicht  (ewllil  werden.  KriimmuDgeD  der  Spirogjnn  nnd 
■war  «ifewbSinlkb  ipiralite,  die  icb  nicbt  fuefaEn  bibe,  bcMbteilH 
lt>;«*(UM>a  S.411^  ii>d«beätHabl(DMT<(Mb.ZeUiS4n^ 
w  btaOrifan.  Dia,  won  Wachubwin^Mno^aa ,  an  dcfa  labr  jatMi 
cannl«  Drebnnf  im  bei  den  beiprocbeDen  Beobacbiiuifeii  um  w  baicli' 
IruWErtber  ab  üe  m  gTobcD  TtuichuDgen  hiuicbu  der  VeTgr6(ienui( 
einer  Kreiifilte  Veranlaunni  gebta  kann;  wtnii  dieie  almlich  Vie  id 
F%.  IS  mn  aogleieher  Breile  iM  nttd  £e  Drehnaf  lirtlwendig  (im 
SiMi  LiaB«'i)  Maufiadu,  •«!•  •■•  ia  der  TUt  (UuiaBd,  ao  mU  ■>•■ 
di«  bnäle  Seiln  der  Falle  Üomar  ntabr  nacb  a  &b«rpcif(n  nwl  kao^ 
SlaabcD  lie  wacha«,  Ancb  crktDDl  man  an  dem  iKiriHuilal  lu|eDde|i  F»> 
den,  wenn  die  Falle  die  laou  Oberaetle  der  GUedicUe  eionimait,  telbit 
durch  EiDMellnn(  dei  Foodt,  nur  icbwicrif  den  Irrlbam.  Nicfa  eiu- 
|ea  Ta|if>  jedoth  uahi  am  bä  b  ih  tcbmala  Saite  d«  FalM  wUd« 
WnittaUa  oad   crkeaM  Mob  mfi§m  Zdt.  dab  dw  Fall«  inawütlMi 
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(Hb  neueir  ^Mtellen  ni  gewftsen  auftergewOliDlIcbm  PH- 
teD  dftAfrch  rfäi  ^stalten  eehn,  d>fs  nr«!  fhne  endogen« 
SMten  sich  in  den  Ranm  der  Mutteraelle  tbeilteli  (wie  bei 
deti  Korktdlen,  der  Sptngyra  und  dem  OedojroRiwn,  Hiat 
Unten.  Fig.9lbii2!>):  sondern  an  dieser  Pflanze  selbst  beob- 
Mhtet,  dsf»  diese  zwischen  zwei  Tochterzellen  elngeklemss- 
ten,  dick«n  gefalteten  HSute  nach  and  nadi  dOnner,  acheiih 
bar  gftBtliefa  resorbirt  werden.  Audt  an  der  Spirogyra  babe 
ich  die  Hant  der  secundSreo  Matlerzelle,  welche  sidi  ndl 
den  ihr  »aliegenden  Chloroph^Ilschlaucfaen  aaf  die  einan- 
der sich  nkhernden  Enden  zweier  langsam  wachsender  Glied- 
leHen  herabsenkte  und  dann  ab  Falte  in  die  entsleheode 
Scheidewand  eingeschlosiet]  wurde,  alsbald  resorbirt  wer- 
den sehen  (Histolog.  Unters.  S.  fiS). 

Nach  Analogie  dieser  Vorgänge  darf  man  wohl  anndi- 
Dten,  dafs  anch  die  in  Fig.  ISnnd  14  gezeichneten  Falten  Ton 
den  benachbarten  Zellen  resorhirt  werden,  falls  diese  let«te> 
ren  Oberhaupt  wieder  xu  einer  Ir&ftigen  und  nonnaleo  Assi- 
inilBltointbltigkeitgelangen,'Wa8  höchst  wahrscheinlich  in  den 
noch  nicht  zo  weit  vorgeschrittenen  Atrophien  dan^  vor- 
•irittigei  Darretebm  von  otganischen  Nabrongssteffen  to 
bewirken  sejn  mochte. 

Fig.  \9  stellt  einen  von  mir  an  Cladophora  glotneraUt 
beobachteten  Fall  dar,  wo  ein«  der  beiden  Tochterzellen, 
wtiirend  der  Bee«rption  der  AbMnderang>it«Cte  dordi  die 
Fähe  hindurch  wuchs  aa  der  andern  Seite  derseiben,  sich 
an  die  Schweslerzelle  anlegte,  wodurch  Ae  neue  Scheide- 
wand eutstand. 

An  derselben  POauM  (Fig.  18)  bildete  eine  didie  F«Ite 
die  Grenze  der  bei^n  oewen  TocbtcnieUcn,  deren  Bcrith- 
rang  sie  verbinderte.  In  dem  mittleren  Räume  der  Falte 
blieb  ein  grofses,  einem  ..JmjflumbUschen  ähnliches  Kflgel- 
cfaen,  ohne  von. den  Tochterzellen,  die  es  nicht  berOhrfen, 
tesoriiirt  zu  werden.  Wie  es  scheint,  hinderte  hier  die 
sehr  dieke  Kreiafalte  der  MulteneHhaot  die  Eolstehuig  ä- 
ner  Scheidewand  durch  die  Todtterzellen. ' 

So  dfirfte  «ucb  denjenigen,  der  etwa  eine  Benifinig  aof 
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Ite  AualogiA,  selbst  mit  Terwandten  Pflanzen  '),  nicht  ffir 
tnlXsrig  hilt,  ein«  Borgume  Beobachtung  der  Cladophorem 
fiberzengeo,  dafs  auch  bei  dieser  Pflanze,  deren  endogene 
Eetlenentwickeliing  in  der  That  oft  schmerig  zo  erkennen 
iat,  eine  solche  stattfindet:  während  die  Mehrzahl  der  Na- 
larforscher  wohl  ohnediefs  das  Durchgreifende  des  Gesetzes 
der  Analogie  anerkennt  und  nicht  Torausaetzt,  dafs  die  Na- 
tur bei  dem  einfachsten  Organisadonsprocesae  gSnzüch  ver- 
schiedene Wege  betritt. 

Die  Drform,  welche  die  als  spedfisch  eigenthtlmlicb  ans- 
geachiedene,  organisationsfähige  Materie  annimmt,  ist  das 
Blischeo,  die  Zelle,  nnzertrennlich  bestehend  ans  Boat  und 

Jedes  dieser  beiden,  in  innigster  Wecbselwirkong  fori- 
bestehenden  Bestandlheile  des  Elemenlarorgans  iet  fthig,  mit 
Hülfe  der  phjsikatisch-cbeuiiechen  Kräfte,  denen  es  seine 
Entstehung  verdankt,  sich  ferner  xa  entwickeln. 

Die  JfemAron  der  Zelle  vergrOfsert  sich,  and  zwar  nicht 
in  passiver  Ausdehnung  als  Folge  von  Endosmose  des  UOs- 
rigea  Inhalts:  sie  selbst  ist  vielmehr  in  fortdauernden),  wenn 
auch  znm  Theil  fast  unmerklichem  Wechsel  der  Menge  und 
Beschaffenheit  des  sie  znsammensetzendeo  Stoffes  begrifFen, 
indem  sie  etgetrtfaQmliche,  höchstwahrscheinlich  von  der  Na- 
tur dieses  Stoffes  abhängige  Formen  annimmt  (vrie  zum 
TbeU  die  obigen  and  viele  andere  früher  von  mir  nitge- 
theille  Beobachtungen  beweisen). 

GIdeh  der  Haut  hat  auch  der  fhlsiige  InhaU  einer  je- 
ll Bdm  OtdogonioiB  ucht  m*n  ■nf  dtm  ObJMttrtgcr  iti  Mikrotkopci 
An  jaagcii  Toctitcnellrn  uch  T«trSberD,  lich  endlich,  indem  tie  di« 
Miiiitn(tte  ■nfSllcD,  bcrührcD  uod  darrh  gegenieilige  AbpUtlung  die 
Scheidewand  eDKleben.  Der  g*oie  Vorgaot  dauert  hier  wenige  HiodleD. 
Id  Ihnlirher  Wein  wnrde  da«  Tolluindite  Zniammtiirilcfcea  iweicr 
eadifcnen  ZelltD  der  Sp.  orlhotpira  tu  elntr  Scheidewand  wihrelid 
del  Zcilranmei  von  iwei  Standen  auafefolin,  in  Znitanden  dem  F>(.  IS 
dartriHellitn  IbnHch.  Ei  waren  aber  nicht  «train  die  ChiorophjIU 
■efallnche,  londern  auch  die  Bant  der  »FundIren  Zelle  AllenbildcDd 
iwiichen  die  Tucfatenellea  barabfEtenkt ,  wobei  dieae  Falle  mit  dcM 
■■Iia|Hid«B  Cblorophjll  in  die  Scbeidewind  atD(etefa)otMa  Wurde. 
Potpod^rff.  Annai,   Bd.  CX  VI  IL  L„^j„,CoOg[c 


itü  Zelle  dieser  in«nBDderi(eEf^cfatetenJ5(rafeiii^  eipp  eigeqe 
EiHwick^Iaq^fahigkeit^  Wftbreud  die,  ZeUhaut  iarA  Um 
VergröfseruDg  und  meü|  «chicbti^  Verdickua^  diea^c  so 
erkeuueo  g|ebt,  Üuif.  Siefy  der  ßiUtige  ^ialt  dutch  die  m 
ihm  eDtßlehendev  vergäoglichea  (AbsoaderuDgqitoffe  enen- 
gendeo)  SecreHomaellett. 

SoTTobl  durch  die  Asatmilatiopsf&higkeit  der  Membran 
werdeif  fortfrftbrepd  andere  büher  codibinirte  Yerbioduii- 
geu  erzeugt,  deren  lösliche  Endproducle  in  der  allgemeinen 
NabrungfiflUssigkeit  aufgenommen  vrerdea:  als  aucb  darcb 
die  in  dem  QüsBigea  laballe  der  Genebezelleo  in  einer  ge- 
wissen l^twickel^Dgsperiode  regelmässig  auftretenden  (S.  323 
emäbnten)  Secretionszellen '). 

pie  neben  dieecp  veigäoglicben  SecretionezeUen  zuiq, Er- 
sätze der  primären  ^elle  uud  zur  Erhaltung  des  Zellindin- 
douBiB  in  dem  Zellaafle  entsiebende  secund&re,  terlilre  nod 
folgende  Generation  entsteht  und  entfallet  Bich  auf  Koslea 
der  reso^birt  werdenden  Absonderungsstoffe. 

Dieser  Geataltungsprocers  im  lauern  der  Zelle  beschränkt 
stdi  unter  bestimmten  ErnäbrungsbediD^uigen  nicbt  auf  die 
Megeneration  dea  Zelliitdicidiiuns,  sondera  et  entstehen  aus 
dem,  au  bildsainer  Materie  reicheren  Zellinhalte,  glcidizei- 
tig  auf  eipmal  mehrere  neue  Zellen  von  der  Natur  der  ucb 
reprodupjrendeu  Mutterzelle,  uim  Zweck  der  Vemt^rmg 
4er  GetcebfieUen- 

Bei  diesem  compUcirteu  Bau  der  Gewebezellen,  -  welche 
di«  entwiokelteu  Otgaoismea  uuammensetiwn,  ist  es  vfiUig 

1)  SchwaQD  {Hiknukop.  Umtruicb.  1839  S.  44)  Dahm,  ali  Anhiotfr 
<lcr  SchleidBD'ichca  Aaiicht  über  die  NaLiir  der  KcraicU«,  AostaDd 
kcrnloM  (ellcDihDliche  Gebilde  für  wirkliche  orgiDÜirie  Zellen  ui  hal- 
l«Q,  iodem  er  M|t:  >b*l  eine  Kafel  keinen  Kern,  idcIi  mcht  in  ibnr 
fröhiten  Jagend,  lo  iM  lie  keine  Zelle,  ci  ill  weiii|iieiu  iwcifelliiA.* 
Volikaomen  richtig  in  Leiilere«,  our  bedingt  ricbiig  Eritereij  deuo  jed« 
Zelle  hat  in  ihmn  jÜDgiten  Zuslaode  keinen  Kern,  lobald  i!e  aber  cioe 
Kemulla  erhält,  docnincBtin  sie  sich  alt  entwickluogiliibige  Zrlle,  und 
die  boiindig  kernlosen  Zellen  käoBen   oor  durch  ibrc  EniwickcloBgifS- 

,  bigkcii  ill  organitirte  KOrper  erkannt  md  Tan  ibnlicben  uoivgioüiFMa 
GeliildcB  nalerichiedea  werden. 
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mffmAt^digt,  tod  einuUlg«  TUm-w  ud  PUmuhb  h 
reden'). 

Ebeiuoweojg  aind  baatlase  Zellen  denlbir;  der^eicbea 
KArp«'  wflrd«  nui,  nach  anierein  Sprachgebrmcbe,  Tropfes 
«der  KOmer  xu  bcoimd  beben. 


VUI.     Ueber  die  Zusammensetzung  der  in  der  Na* 

tur  vorkommenden   niobhaitigen  Mineraliat; 

von  H.  Rose. 


Di. 


ßia  VerbiodoDgen,  id  denen  Niob  enthehea  .lit,  finden 
•icb  in  gröberer  Menge  in  der  Natw,  zeigen  eine  gritftei:« 
Uatmigfelligkeit  ia  der  Zusammenietmng  and  lind  verbrei- 
leter  all  die,  welche  Tantal  enthalten.  Während  die  tan- 
talbnltifen,  Miueraliea  nit  Sicherbeit  nur  in  de«  scandin»» 
TJscben  Gebirge  und  bei  Limoges  in  Frankreidi  gefunden 
worden  sind,  koanDen  niobbaltige  Verbindungen  nicht  nur 
in  •eandtnaTisciieu  Gebirge,  und  hier  besondere  in  Norwe- 
gen und  weniger  in  Finnland  vor,  Kiodem  auch  in  Sibi- 
rien, in  dem  nördlichen  Theile  der  Tereinigten  Staaten  io 
Nordamerika,  in  GrOnland,  zu  Bodenmaia  und  za  Tirschen- 
reulh  in  Baiern,  sowie  «adi  bei  LimOges  in  Frankreich. 
Wlbrend  man  ferner  daa  Tantal  wesentlich  nur  in  zwei 
Mineralien  gefunden  bat,  in  den  Tantaliten  and  in  den  Tt- 
trotantaliten,  kommt  das  Niob  als  wesentlicher  Bestandtbeil 
in  vielen  Verbindungen  in  der  Natur  vor.  Es  findet  sich 
ie»  Golnmbit,  im  Samarskit,  im  Fergusonit,  im  Tjrit,  im  Pj- 
r*eUor,  in  Eusenit,  in  Aeschjoit  und  im  Wöblerit.    Di« 

I)  Aach  die  elDfadiitcn  GewickM  Prolocoeeui  Ag.  Hatmalococcat 
Ag.  Chlorototait  GrtP.  etc.  Mi|cn  lieh  in  ibretn  tnlwtekcllQi  Zo- 
«uaila  bei  fca>««r  Bc«lMwhtini|  ■••  aiacr  Anuhl  TiM  ZaIlcD  ■BiiwiaMn> 
(UMM. 

22«     ,-.         I 
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BKhHJNdie  SSare,  «rtleli«  in  dtesen  Mineraliea  enthalten  ist, 
iit  die  UDterniobslure.  Bis  jetzt  ist  nocti  Dicht  mit  Sicher- 
heit^le  NiobiAure  in  MiDeralten  gerunden  worden. 

Mehrere  der  niobhaltigen  Mineralien  lind  in  meiDem  La- 
borBlorinin  unterEucht  word«D,  etaige  derselben  sdioo  vcfr 
sehr  langer  Zeil,  andere  erst  apBter.  Die  Eigenschaften  der 
Unteroiobsäure  and  die  ihrer  Verbindungen  sind  wSbrend 
dessen  immer  genaaer  bekanDt  geworden,  und  diese  mehr 
grtlndliche  Kenntnifs  muTele  auf  den  Gang  der  Untersu- 
chung, der  bei  der  Analyse  der  niobhaltigen  MiDcralien 
befolgt  wurde,  Eindüfs  haben.  Die  in  Klterer  Zeit  ange- 
slelllen  Analysen  sind  daher  mit  kleinen  Fehlem  behaftet, 
die  bei  den  späteren  vennieden  worden  sind;  dieselben  sind 
indessen  meistentheils  von  geringer  Bedeutung  und  konnten 
kein  Grund  mjb,  die  Analysen  zu  wiederholen,  was  auch 
oft  bei  der  Seltenheit  einiger  Mineralien  nicht  mOglich  ge- 
wesen wlfre.  Es  soll  Hbrigens  bei  allen  Analysen  der 
Gang,  der  dabei  eingeschlagen  worden  igt,  angegeben  and 
auf  die  Fehler  aufmerksam  gemacht  werden.  Da  die 
Kenninifs  der  Verbindungen  des  Niobs  nodi  keine  allge- 
mein Terbreitele  ist,  so  habe  idi  es  fUr  nothweudig  ge- 
hAlten,  das  Verfahren,  das  bei  den  Analysen  befolgt  wurde, 
ofl  etwas  mnstSndlicber  zu  besehreiben,  als  es  bei  Mine- 
ralien noihwendig  ist,  welche  mehr  bekannte  Bestandtheile 
enthalten. 

I.  CelaabU 
Der  Columbit  ist  von  Hatchett  nntersndit  and  be- 
nannt worden.  Er  analysirte  den  Colambit  im  Granite 
von  Massacbusets  in  Nordamerika  und  fand  in  demselben 
das  Colurabiamoxyd  fast  zu  derselben  Zeit,  als  Ekeberg 
da«  Thntalosyd  in  dem  Tantalit  von  Finnland  ond  hn  Tt- 
tro^anlal  von  Schweden  entdeckte.  Wollaston  suchte  I9B9 
zu  zeigen,  dafs  das  Columbiurnoxyd  mit  dem  Tantaloiyd 
volUltlndig  identisch  wäre,  eine  Behauptung,  die  allgenein 
augenommen  und  weder  von  Ekeberg,  noch  von  Hat- 
chett, von  letzterem  auch  nicht  nach  der  Entdecknug  des 


eii»ba,  beitnltw  irarde.  Oie  meUUlBchfrSlare  w  »IImi  Mi* 
omlieD,  welch«  Tsntalozyd  oder  ColuaiJHoiiicwyd  eothiet- 
teo,  ward«.  aUgeneiD,  nkcb  Berzelias'  Vencfutg.  Taolal« 
Blare  genanDt. 

Der  Colambit  wurde  nicht  wesentlich  verschieden  von 
dem  TaotaUt  gebalten  und  allgemein  Tantalit  von  Nordune- 
(ÜA  genannL 

Ea  wurde  darauf  der  Colambil  aVch  nn  BodcniDais  ib 
Baiero  entdeckt;  laerst  wurde  er  fOr  eine  Art  von  Fecb- 
blende  and  auch  für  Wolfram  gehalten,  bis  Gehlen  die. 
richtige  ZaBammeosetzuDg  desselben  wk,BOQte  und  'ifie  Idea- 
titil  in  der  ZuaaniDteDBeltang  loH  den  Tantalilcn  von  Nord- 
amerika lud  von  Finnland  nacbniee. 

Spüler  ist  der  ColumUt  andt  an  anderen  Orten  au%fr< 
funden  worden.  Hermann  entdeckte  ihn  aia  Begleiter  des 
Samarskile  in  Umeugebirge  in  Sibirien,  Danour  in  dst 
N|be  von  Cbanteloop«  bei  Limoges  in  Frenkracb,  tutd 
A.  NordeoskjOld  bei  BjOskskSr  im  Kindupiel  Pojo  in 
FimiUnd.  An  beiden  letzteren  Orten  kommt  in  der  NKhe 
wahrer  Tastalit  vor.  Mao  hat  femer  seine  Gegenwart  im 
Krjolith  WOB  Grönland  oaobgewjesen,  uadlLMflltcr  ent- 
deckte ihn  bei  Tirtcbeareuth  in  der  Oberpfals. 

Der  Colambit  ist  wesurtlich  eine  Verbindung  von  Un- 
teniiobKSure  mit  Eisenosydul  und  Manganoxydulj  er  httt  in 
der  Zusammensetzang  ffobe  Aeh^ichkeit  mit  dem  Wolf'< 
ram,  der  eine  Verbindung  von  Wolframslhire  mit  den  g*- 
nannten  Osyden  ist.  Auoh  Iheilt  er  mit  demselben  voll- 
kommao  das  SDÜBer«  Ansehen  und  di«  Krystallform ,  wie 
diefs  nein  Bruder  und  Breithaupt  gezeigt  haben')* 

Es  sind  mehrere  Arien  des  ColuBibita  in  meinem  Ltbo- 
ralorium  natersucht  worden.  Ans  den  Resultaten  der  frft- 
beren  Analysen  war  es  mir  nicht  mOglich,  eine  rationelle 
Formel  fUr  das  Mineral  aufnistellea,  wenn  ich  die  Zosam- 
menaetiung  der  Unterpiobsaure  zu  Grunde  legte,  wie  ich 
sie  gefanden  halte.  Der  Grund  davon  war  der,  dab  frü- 
her nur  mehr  zersetzte  Columbite  von  blAerem  specifiscbem 
1)  Posr  Abb.  Bd.  64.  S.  171. 
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G«wkfet«  io  manem  Labentoriatn  der  UfltermdHuig  mt- 
terworfea  wurdcB;  erat  apSter  gelangte  idk  in  den  BeriCx 
▼oa  mneren  and  weniger  zersettteD  Exemplaren. 


1.    ColoHUt  TOD  Bodeomnli  la  Mora. 

Icb  babe  schon  frfiher  darauf  aufmerkiam  gemaebt,  d*b 
der  Colunbit  ron  Bodcbmaia  hikBicbttich  der  Dlchtigknt 
nad  der  Farbe  dea  Palveri  verschieden  ist ').  SpMer  habe 
iA  mich  Qbeneugt,  dafs  im  Allgemeinea  das  Mineral  ein 
am  so  höheres  ipecifischeB  Gewicht  zeigt,  je  schwSraer  and 
dunkler  die  Farbe  seines  Pulvers  ist.  in  dem  Maabe,  ah 
,  diefs  der  Fall  ist,  vermehrt  sich  auch  der  procentiscbe  Ge- 
halt des  Minerals  an  Untemiobslarfl. 

Aach  s^oQ  das  Sufsere  Ansehen  des  Culambils  toii 
BodenmaH  ist  sehr  verschieden.  Man  bekommt  ihn  gewOhn- 
lidi  im  Handel  von  mattem  Anseben,  von  erdiger  Oberfll- 
che,  ohne  Glanz  und  ohne  deutliche  Krystallform.  Dahin- 
gegen finden  sich  namentlich  in  mehreren  Mineraliencabi- 
aetten  Colombile  von  Glasglani  und  ausgebildeter  deut- 
licher Krystallfenn.  Sie  bilden  dann  nicht  allein  einfache 
Kristalle,  sondern  auch  Zwillingskrystalle.  Einer  der  aus- 
gezeichnetsten Kryslalle  dieser  Art  beGodet  sich  in  der  Pri- 
paratensammlnog  des  cfaemischeD  Laboratoriums  in  Man- 
chen; mein  ftiider  konnte  ihn  zu  Untersuchungen  Ober  die 
Kryatallform  benutzen '). 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  verschiedenen  Co- 
lunbit« von  Bodenmais  kann  man  sidi  hHufig  Oberzeugen, 
dafs  die  meisteu  Exemplare  des  Minerals,  welche  man  zn 
beobachten  Gelegenheit  hat,  nicht  mehr  von  der  nrsprtlDg- 
lichen  Beschaffenheit,  sondern  in  einem  mehr  oder  wenigCT 
vorgeschrittenen  Zustand  der  Zersetzung  sind.  Wenn  man 
das  Mineral  nach  den  Bl3lterdardigangen  spaltet,  so  findet 
man  sehr  oft  eine  dHone  Schicht  von  nnrdner  Untemiob- 

1  >  Vofp  Add.  Bd.  «3  S.  SS3. 
2)  Po».  Aon.  Bd.  84  S.174. 
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aSnre,  welche  man  vod  dem  Minerale  abnehteen  ksBn.  Id 
dfecwfi  Stocken  !Bt  also  dnrcb  den  Einlliifs  dea  Wassen  und 
der  AtmospbSre  eio  Tbeil  des  Elsen-  trad  MangSDOxydoIs 
»Is  kohlensaure  Salx*  ausgewascheo ;  ein  anderer  Theil 
des  Elsenoxjduls  ist  oft  in  Magneteisen  verwandelt  nnd 
theilt  dem  Pulver  des  Minerals  eine  schwarze  Farbe  mit, 
die  dem  nnzeraetxten  Colambite  eonst  uicht  eigentbtlmlidh 
ist.  Unterniobsaiire  bleibt  bei  dieser  Zerselsang  zurück. 
Die  Stacke,  in  welchen  die  Zersetzung  durch  das  Auswa- 
schen des  Eisen-  und  MaDgauosydats  am  meisten  fortge- 
achritten  let,  und  io  denen  sich  daher  die  meiste  Unter- 
niobaaure  abgelag:ert  bat,  haben  dag  grfifste  specifische  Ge- 
wicht 

Werden  die  Columbite  in  sehr  fein  gepälrertem  Zd- 
stande  mit  eoncentrirter  ScbwefelsSure  tSngere  Zeit  so  stark 
erhitzt,  dafs  ein  Theil  der  Säure  sich  verOOditigt,  so  wer- 
den sie,  aber  nur  mm  Tbeil,  zersetzt.  Behandelt  man  die 
Masse  mit  Wasser,  so  lOst  dasselbe  sehr  viel  Eisenoijd 
anf.  Sie  kOnnen  durch  Schwefelsaure  aber  nicht  ganz  roH- 
stBnAg  zersetzt  werden;  wenn  man  auch  die  Behandlung 
mit  Schwefelsäure  und  mit  Wasser  sehr  oft  wiederholt,  so' 
bleibt  doch  ein  schwarzer  BUckstand.  Damour  indessen 
hat  den  Colambit  von  Cbanteloupe  durch  con  cent  rirte 
Schwefels! nre  fast  voUständig  zerlegt. 

Aber  diese,  wenn  audi  nur  theilweise  Zersetzung  des 
Columbits  durch  concentrirte  ScbwefelsSure  unterscheidet 
denselben  weseotlich  von  dem  Tantali t.  Behandelt  man 
letzteren  auf  dieselbe  Weise  mit  Schwefelsäure  und  darauf 
mit  Wasser,  so  bleibt  er  vollstSndig  nnzersetzl,  und  bis- 
wdlen  nur  werden  höchst  geringe  Spuren  von  EUsenoxyd 
daraus  aufgelöst,  welche  unstreitig  aus  dem  Tanfalit  durch 
allmlhlige  Zersetzung  ausgeschieden  und  mit  demselben  ge- 
mengt waren. 

Bei  den  brflheren  Untersnchungen  des  Columbits  vfurde 
das  fein  gepulverte  Mineral  mit  zweifach  -  schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  vielem  Wasser 
behandelt,  das  Ungelöste  mit  Wasser  äusgekodit  and  voll- 
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atlndig  aqsgewudieD.  Die  il^eBonderte  Flflujgkieit  words 
mil  Schwefelnasserstoffwasaer  versetzt,  wodojiib  gewOiui- 
Ikb  Dur  ein  «ebr  geringer  NiedenchUg  aicb  eneogte,  der 
aa«  SchwefelverbindiugCD  vod  Kupfer,  Wolfram,  BI« 
nod  ZinD  bestand;  aas  der  getrennten  Flüssigkeit  wnrdei 
die  Os^do  des  Eisens  und  des  Mangans,  sowie  auch  die 
Spuren  too  Kalkerde,  nach  bekaanten  Methoden  bestimmt 

Die  unaufgelöste  scbwefeleaure  Unlemiobslore  wurde 
mit  Anunoniak  und  Schwefelaoimoniuu  behandelt,  wodurch 
sie  sich  durch  erzeugtes  Schwefeleisen  schwarz  färbte,  und 
etwas  Scbwefelzinn  und  Schwefelwolfram  aufgelöst  wurde, 
sodann  mit  verdünnter  Cblorwasscrstoffsänre,  welche  Eisen 
anflöBte,  and  wurde  nach  dem  Auswasdien  ihrem  Gewichte 
nach  bestimmt 

Da.  die  Columbile  immer  nur  sehr  geringe  Mengen  von 
ZinnsSure  enthalten,  woduixh  sie  sich  von  manchen  X^o- 
taliten  unterscheiden,  so  kann  nach  der  Zersetzung  mit 
zweifach-schwefelsaurem  Kali  eine  Digestion  der  Unterniub- 
skure  mit  Schwefelammonium  wohl  hinreichen,  dieselbe  von 
der  ZinnsSure  zu  trennen.  Man  hat  daher  keine  Ursacb«^ 
ein  Mistranen  gegen  die  frfilm-  angestellten  Analysen  der 
Columbite  zu  hegen. 

Die  Resoltate  dieser  Analysen,  die  schon  frOher  von 
mir  mitgetheilt  worden  sind  '),  haben  aber  in  sofern  ein  In- 
teresse, als  sie  sammtlich  einen  grofsen  Gehalt  von  Unter- 
niobsSure  zeigen.  Ich  konnte  mir  zu  meinen  ersten  Unter- 
sndiungcn  tlber  das  Niob  nicht  schOo  kryslallisirle  Ezcdk 
plare  des  Columbits  verschaffen,  sondern  nur  derbe  StU^e 
desaelben,  die  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Wittsleiu  in 
Mtlnchen  zu  einem  sehr  wohlfeilen  Preise  erhalten  hatte. 
Die  bei  den  Analysen  erhalteue  SSnrc  wurde  zu  meinen  er- 
sten Versncben  tlber  die  Verbindungen  des  Niobs  ange- 
wendet. 

Die  Resultate  dw  früher  angestellten  Analysen  sind  fol- 
gende: 

1)  Po(|.  Ana.  Bd.  63  S.  327. 
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1)  Colambil  von  aehwarsem  Pulvsr  und  von  dem  sehr 


hoben  ipec  Gemtibt  (^3!>  ')  aoalysirt  v«D 

,ulr 

SinentolT 

Unteiniobdoie 
Ztaammt 

81,07 
0,45 

15,9»! 
0,101 

16,09  =  3,95 

Eiaenoi^ihl 

14,30 

*,I7 

MangaDoijdDl 

335 

0,87 

4,07  =  1 

Unrein««  Knpferoxjd 

0,13 

0,03 

Spuren  von  Kalkerde 

'99,8U 

2)  Columbil  von  Ecbwaizem  Pulver,  wie  bei  dem  vor- 

hergehenden') anaijsirt  von  mir 

SMCTMoff 

UntemiobeHnre 

81,34 

16,05  1 

16,09  =  4,07  ~ 

Zionsänre 

0,19 

0,041 

Eiaenoxjdul 

13,89 

3,08 

Manganoijdul 

3,77 

0,85 

3,95  =  1 

Unreines  Kupferoxjd 

0,10 

0,02 

Spuren  von  Kalkerde 

99,29 

3)   Columbit  von  schwarzem    ! 

Pulver, 

das  einen  Stich 

ins  Rrannrothe  hatte.     Das 

spec.  < 

Gewicht 

in  Stacken  war 

6,021,  in  Pulver  6,078,  anaijsirt  von  Hrn. 

Aldeef 

S.uerMoir 

Kupferfaallige  Zinnsänre 

80,64 
0,10 

15,91  1 
0,02  1 

15,93  =  3,53 

Eisenoxjdul 

15.33 

3,40 

1 

Manganoxydnl 

4,69 

1,05 

4,51  =  1 

KaUerde 

0,21 
100,93 

0,06 

1 

4)   Columbit  von  dunkelrotbhri 

aunem  Pulver,  das  Bper, 

Gewicht  des  Pulvers  war 

5,976, 

analjsi] 

rt  von  Hrn.  Ja- 

cobson 

I)  El  ;>l  ditb  du  Ucliite  «p«. 

Gewicht, 

,  du  ich 

>  ifMC  fiewUl  di. 

L,M„...jü,Coo^[c 


S,n,nlM 

UiMmioMine 
ZiDiHMre 

79,73 
0,10 

•»;«1. 5,75  =  3,4 

Eiseooxydul 

14,77 

3,M 

Minganoijilnl 

4,77 

1,07    4,05  t=l 

Unninei  Kopferox^d 

1,51 

0,30 

100,8« 

5)  Colombit  tod  daukelrothbraimem  Pulver;  das  spec 
Gewicht  in  SlQcken  war  5,704  und  5,701 ;  das  des  Pulvers 
bingegeo  nur  5,699.  Obgleich  diese  Differenz  nicht  bedea- 
tend  ist,  so  ist  es  auffallend,  dafs  die  Dichtigkeit  dea  Pul- 
vers eine  geringere  ist,  als  rfie  des  Minerak  in  SlQckeo. 
Es  mag  diefg  vielleicht  ein  Beweis  seyn,  dafs  das  Mioeral 
nidtt  voB  glerchfUrniiger  Beecbaffeabeit  war  und  durch 
SchUmmen  ein  Pulver  von  versdiicdener  Dichtigkeit  lie- 
ferte. Die  Analyse,  die  von  mir  berrfihrt,  war  xu  einer 
Zeil  ausgeführt,  als  ich  noch  nicht  darauf  aufmerksam  war, 
die  BlaiterdurchgSDge  des  Minerals  gehörig  zu  reinigen. 


Zinnsäure 

79,68 
0,IJ 

15,7a 
0,02 

15,74  =  3,56 

Eisenoxydul 

15,10 

335 

MangaDosydul 

4,65 

1,05 

4,42  =  1 

Uureiaeg  Kupferox;d 

0,12 
99,67 

0,02 

Bei  diesen  Analysen  ist  der  Sauerstoffgehalt  der  Zisn- 
slnre  zu  dem  der  fJoterniobsRure  gerechnet  worden.  Es 
ist  diefs  eigentlich  nicht  zu  rechtfertigen,  da  beide  Os/de 
nicht  dieselbe  atomiatische  Zusammensetzung  haben  und  nicht 
isomorph  sind.  Das  Zinn  kann  vielleicht  als  Sesquioijdnl 
(Sn'O^)  im  Columbit  enthalten  sejn;  aber  immer  findet 
es  sich  darin  in  so  geringer  Menge,  dab  es  auf  die  ver- 
schiedenen Ansichten,  die  man  von  der  Zusammenselzong 
des  Colnmbits  aufstellen  mag,  von  keinem  EJofluEs  «eyn 
kann.  Jedenfalls  bildet  es  in  dm  ColnmbitM  nicht  einen 
weeeotlidien  Bestandtheil,  wie  in  manchen  TantalftML 


MI 

Aot  deo  MigefObrten  Analysen  kann  nicht  eine  ratio- 
DcUe  Formel  des  Colambils  abgeleitet  werden.  Der  Sauer- 
stoff der  Basen  steht  cu  dem  der  UoterniobsXure  in  dem 
VerbSllnisBe  wie  l :  4  and  wie  1 : 3,5.  Die  anal^rsirteD  Co- 
lambite  von  Bodenmais  gebarten  indessen  zu  den  sehr  zer- 
setzLen,  wie  idi  diefs  erst  spRter  durch  die  Vergleichung 
derselben  mit  anderen,  weniger  zersetzten,  einsehen  lernte. 
Von  dieser  Zerselzun^  zeugt  besonders  dag  hohe  spedfiscbe 
Gewicht  and  die  schwarte  Farbe  des  Pulvers. 

Es  war  schwer,  einen  Cohnnbit  von  Bodenmais  von 
ganz  ontadelbafter  BeBchafrenheit  zur  Analyse  za  erhalten. 
Di«  deallicb  gut  erhaltenen,  nidit  zersetzten  Stficke  werden 
von  den  Mineralogen  so  gest^Mzt,  dafs  dmd  sie  nicht  leteM 
fOr  eine  Untersncbung  erhalten  kann. 

6)  Von  den  Colombtten,  die  ich  mir  verschaffte,  unter- 
suchte spMer  Hr.  Chandler  einen,  der  keine  Krystallflä- 
chen  und  einen  d&nneo  Uebermg  von  rOthlicher  Färb« 
hatte.  Von  demselben  befreit  hatte  er  das  spec  Gewicht 
5,971.  Dafs  er  schon  etwas  zerselEt  war,  kennte  man  deut- 
lich beim  Zerkleinern  bemerken.  Das  Pulver  hatte  ein« 
bra oosch warte  Farbe. 

Be  wurde  durch  Schmelzen  mit  zweifach -sdiwefelsau- 
rem  Kali  zersetzt.  Die  erhaltene  Ünlerniobsaure  wurde 
vollkommen  vOd  aller  ZinnsSure  and  WolframsHnre  durch 
Schmelzen  mit  einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und 
Schwefel  befreit.  Aus  der  LMaog  der  geschmolzenen  Mass« 
wurde  durch  UebervSttigung  mit  verdOnnter  Chlorwasser- 
BtoffsKur«  Schwefelwolfram  und  Schwefelzinn  gefüllt.  Nach 
Oxydimog  derselben  durch  abwechselndes  Rösten  und  Be- 
feuchten mit  Sripetersinre  wurde  nach  GIQhen  im  Was- 
serstoffgasstrom  das  metallische  Zinn  vom  Wolframoxjd 
darcfa  Chlorwassei^toffsKure  getrennt.  —  Aus  der  von  der 
UoterniobsBur«  getrennten  FlQssigkeH  wurde  dorch  Sdiwe- 
felwasaerstof^as  SchwefelzlnB  and  eine  Spur  von  Schwe- 
fdkopfer  gefillh.  Die  Ozjde  des  Eisens  und  des  Mangaos 
worden  durch  Sdiwefelannnonium  niedergeschlagen." 

Di«  Analyse  gab  folgeodM  Resaltat: 


us 


UoterniobsKare     75,02    14^0  \ 
ZinDsSure  ft,47      O^IO    144» » 3,16 

Wolframriure        0,39      0,08 } 
EiäeDoifdul        M.n      3,82) 
Mangaaoi/dul        3,59      0,81  {  4,69  =  1 
Kalkerde  0^      0,06 ) 

96^1 
Der  bedeutende  Verlust  bei  dieser  AoaljM  rdhrt  warn 
Tbeil  davoD  her,  da&,  wean  UnterniebsSure  mil  eioein  Ge- 
meage  voa  Schwefel  uud  von  kobleauarea)  Natron  g*- 
scbuobea  uad  die  gesehnolzeDc  Masse  mit  Wauer  be- 
handelt wird,  unterniobsaures  Nation  sich  suflOat.  Wird 
darauf  die  Ldeuog  durch  ChlorwaMentoffsXure  tersetzt,  m 
f^Ul  mit  dem  SchTrefelunD  etwas  UoterniobsSurehydrat; 
ein  anderer  Theil  kann  aber  anfgeltlat  bleiben.  Dorck 
diesen  Fehler  muCste  der  Gehall  au  UnterniobsBure  ga- 
rioger  ausEallen,  uud  der  bedeuleode  Grewichtsierlusl,  den 
die  Analyse  zeigt,  besteht  nolil  gröfttentheila  in  Uoteraisb- 
»JlMre.. 

Obgleich  daher  das  SauerstoflverbkllDib  iwi«ch«D  im 
Basen  uod  der  UnteroiobsHure  zu  der  eigfacheo  und  mbr- 
seheialicheu  Formel  RO  +  Nb>0°  fuhrt,  so  machte  do(^ 
das  tiemlich  hohe  spec  Gewicht  und  die  duskle  Farbe  de* 
I^ulver«  es  WAbrscbeinlicb ,  dafs  der  untersudite  Columbit 
tft  den  schon  mehr  zersetzten  gehörte,  und  dafs  er  daher 
nicht  die  einfache  Zusammtnsetzung  der  reinen  Colurabit« 
habm  kooDle. 

7)  Bei  einer  spBtern  Analyse  eines  Columbils  voo  Bo- 
denmaie^  angestellt  vou  Hrn.  Warren,  wurde  uach  dem 
Schmelzen  des  Pulvers  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kili 
die  geschmolzene  Masse  oiit  Wasser  von  gewfibalicher  Tem- 
peratur behandelt  und  die  ausgeschiedene  Uuterniobskure 
mit  eben  solcheui  Wasser  ausgewaschen.  Es  geschah  dieb, 
um  zu  untersuchen,  ob  iu  den  Columbiten  vielleicht  Titan* 
sSure  enthalten  wSre.  Aus  der  abfiltrirtea  Lösung  könnt« 
indesseu   durchs  Kochen  keine  Spar  von  Titansiora  nbg^ 


•diiedm  w«rdeD.  Di«  Ualeriiidlislnre  warde  mit  fMtwe- 
{eUmmMrium  digeriit,  iin  Uebrig«n  tresendieh  so  wie  tici 
der  AtnljH  6  ycr&hreii. 

Das  spec  Gewicht  des  Columbitft  in  gsDien  SlUdi^e»  war 
6,698,  iD  Pulver  6,722.    Das  Resultat  der  Analyse  war: 

SaueriloIT 


7e,5t 

15,49 

ZiDIMlure 

0,03 

0,01     15,8  =  3,34 

WolframsBure 

1,47 

0,30 

Ei>enos;dnl 

15,77 

3,90 

Manganoxjdal 

2,31 

:;r8  ^■"=' 

Kalkanl« 

0,30 

Magpiesia 

1,57 

0,63 

99,96 

Alle  Analysen  der  Columbile  and  der  uiobbaltigen  Mi- 
neralien Überbaiipt,  sowie  aucb  der  tanlalhalligen,  wie  mau 
sie  biaber  lusgefOhrt  bat,  haben  ihre  MSuge)  und  köoiiea 
in  angenanen  Resultaten  ffibren,  wenn  man  nicht  grofse 
Vorsicht  anwendet,  um  sehr  kleine  Mengen  von  Unlerniob- 
■Sare  oder  von  Tanlaleaure  aus  aHeu  Subslaüxen  nach  and 
nacb  abznrcbeiden,  die  man  bei  der  Uutersucbung  beettmait. 
Es  findet  bei  der  Untersuchnng  der  niob-  und  tantalhalli- 
gen  Mioeralieo  etwas  Aehnlichea,  und  zwar  in  einem  bö- 
here  Grade,  statt,  wie  bei  der  der  Silicate.  Hat  tAan  aa6k 
Zersetzung  der  letzteren  nicht  anfangs  die  Kieselsaure  mit 
Sorgsamkeit  abgescbieden,  so  sind  sehr  kleine  Mengen  die- 
ser SBure  in  allen  Basen  enthalten,  die  man  aus  der  von 
derselben  getrennten  FIflssigkeil  gewinnt. 

Wenn  man  ein  niobhalttge«  Mineral  mit  einer  beden- 
tenden  Menge  von  sanrem  schwefelsaurem  Kali  schmelzt  und 
die  gescbmulzene  Masse  mit  Wasser  bebandelt,  so  ist  man 
aicht  im  Stande,  die  Basen  in  der  freien  ScbwefelsSure  des 
Salzes  aufzuktseu,  wenn  man  auch  bedeutende  Mengen 
Wasser  anwendet;  dasselbe  mag  von  gewöhn  lieb  er  Tempe- 
ratur oder  kochend  seyn.  Es  ist  oamentlicfa  ein  Theil  des 
Eisenoxyds  so  fest  mit  der  UnteruiobaSure  verbunden,  dab 
man  dasselbe  ancb  nicht  durch  Digestion  mil  Cblmwasser- 
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stoflblara  za  lOwn  y«Tmti%.  Mao  OHift  die  onnin*  Unter- 
tiitbiAare  mit  Sf^wefeUmmoatUm  digdrireo,  tun  das  Eise»- 
otyi  in  Scbwefeleiien  zu  verwaDdeln,  d«B  bwb  durch  Chlor- 
waBMnlorfsSnre  «aflOsen  kaRD.  Aber  dadurch  wird,  aacb 
wenn  man  diese  Sünre  sehr  verdfiDnl  uud  bei  gewOhnlicba- 
Temperatur  anmendel,  etwas  UnterniobsHure  gelöst.  Wenn 
die  SXore  coucentrirt  nod  kochend  angewendet  wird,  w 
köanen  oft  3  bis  4  Proc.  UntemiobsSure  toq  der  Chlor- 
wasBerstoffsHare  au^enommen  werden. 

Da  E^enoxyd  nach  dem  Schmelzeo  mit  zweiiach-schwe- 
felsaurein  Kali  vollatAndig  fwenu  das  Scfaqifil>d  nidit  bei 
nogewöbniich  hober  Temperatur  stattgefuadeu  fait),  wenn 
aacb  laDg§am,  sich  in  Wasser  auflfisl,  so  ist  es  die  Unter- 
niobsäure,  welche,  nachdem  aia  die  SchwefelsSure,  welche 
aif)  anfangs  beim  Schmelzen,  wKbrend  der  Zerl^ung  des 
AliQerals,  aufgeDOmmen  faattoi  durch  l&ugeres  Schageben  ver- 
liert, die  SchwefebBure  aus  dem  scbwefelsaureo  Eisenosyd 
austreibt  uud  sich  mit  dem  EiaeooxyJ  xa  unterniobeaurcn 
Eiseooxjd  verbindet)  aus  welchem  juctrt  durah  verdQiule 
ßSwoii,  sondern  nur  durdlt  Erhitzung  ntit  cooceulrirt«  Sohwe- 
fels&ore  du  Eisenesyd  aasgezogen  werden  kann  ').  Nm- 
starke  Basen,  aus  deren  Verbindoog  mit  SchwefeMure  die 
UnlermobstLure  die  Schwefelsäure  nicht  auszulreiben  ver- 
nag,  können  durch  Schmelzes  mit  saurem  schwefeUaivem 
Kali  vollkommen  von  da*  UnterniobsBure  getrennt  werdea 
Ebenso  kann  auch,  wenn  Unterniobstlure  in  «uer  cbUuv 
iratserslofÜEauren  Lösung  sidi  befindet,  die  zugleich  E^aen- 
oxji  enthslt,  die  UntemiobsSure  dordi  SchwefetstDre  ia 
reinem  Zustande  anageschieden  werden,  wenn  man  die  LO- 
snu^  so  lange  erhitzt,  bis  die  CUorwasserstoffskor«  sidi 
verflücbtigt  hat 

Wenn  nun  ferner  die  UnterniobsKure,  um  sie  von  der 
Wolfrainsäure  und  der  ZinnsSnre  zo  trenof^i,  mit  einen 
Gemenge  von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natioa  sqhmell^ 
und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  lOat 

1 )  Eiwn  Avhnircliei  6r)det  aDdi  bei  der  AdiIjw  der  unMllMhi|cn  UiiM' 
tJim  Mil. 
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aicby  wie  Heb  sdioo  o^n  enrlhQt  ww^Jei  o«^  .im 
Schw.efelsalzoq  dea  Wol&ame  wad  dea  Zidiu  audi  elnM 
witeraioWar^s  Natron  auf,  Man  verneidet  diefs  iticbl, 
wean  van  das  Ungelltste  mit  Terdanntem  Schnefelammo- 
oiuqi  aiimSgcht,  selbst  nicht,  wpon  mn  mm  AtuHMcbes 
eioe  TerdQDDte  Lösuog;  tod  kohleDsaDrem  Natroo  aawet»- 
det,  weil  i»  dieser  das  votentioluaure  Natroo  aoflOs- 
licb  ist. 

Diese  und  Docb  andere  UmstSode  waren  die  Verui- 
laseung,  eineD  g^m  änderet)  Gang  bei  der  Analyse  des 
Colambils  einzoicblsgen. 

8)  Za  dieser  Analyse,  welcbe  von  Hrn.  Fiukener 
aoBgefQhrt  worden  ist,  wurde  ein  Krysitll  von  Cpluoibit 
von  Bodeninais  aufgenählL  Er  scbiea  zicnilich  gut  erbal- 
ten zu  sejn,  zeigte  indessen  nach  dem  Zersi^lagen  \m  In- 
nern einen  wejfslicben  Ueberzug  auf  den  Brncbüftchen.  Oa^ 
specifische  Gewicbt  des  PuWers  war  5,860,  die  Farbe  des; 
selben  kirscbrotb.  .    ■.        -t 

Das  feiogeicblKmaite  Pulver  wurde  mit  der  secbsfachea 
Menge  von  reinem  kobleniaUrem  Kalt  uisanmeng^schmol- 
zen,  tine  halbe  Stunde  hindarcfa  fiber  eiser  GasIaDipe  und 
dann  noch  5  Minuten  auf  einem  kleinen  GebllBä.  Die 
grOne  Masse  löste  sidi  leicht  in  Wasser  aaf,  unter  Bildung 
von  überm an^nsa Urem  Kali  und  AbseheiduDg  von  den 
Ozjden  des  Eisens  und  des  Mangans.  Es  wnrde  Schwe- 
felsäure im  Uebermaals  hinzagettlgt  uud  gekodtt,  wodurch 
sich  sogleich  Unterniobsäure  ausschied;  sie  war  indessen 
nicht  weifs,  sondera  durch  Eisenoxid  brftunlich  gefllrbt, 
dnrch  eineB  Zusatz  von  einer  geringen  Menge  einer  wlf»- 
rigeD  Losung  voa  scbweflicht«-  Slure  wwde  sie  sogleich 
weHs.  Sie  wurde  mit  beifcem  Wasser  ToUstSndlg  aiiige- 
waseben  nnd  gegHUil. 

In  der  filtrirten  Fllltsigkeit  wurde,  Dacbdeai  durch  Sehw«^ 
felwaseeretofEgas  eise  stJtr  geringe  Menge  von  ScAtwefel' 
Lupfer  gefallt  worden  war,  Eisenaxjd,  Manganoxydul  und 
Kalkerde  bestimmt.     Magnesia  wurde  nicht  ge&uden. 

Die    Unteriüobsäare   wurde-  mit  eiaesi    Gemenge,  tob 
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Setiwefet  and  Von  kofalenaaurem  Natron  geschmolzen.  Nadi 
Betilandliing  der  geschmolzenen  Ma^e  mit  Wasser  wurde 
der  BOckstand  der  Unfenitobsäure  mit  einer  etwas  ver- 
dttnnten  LOsung  von  kohlensaurem  Natron  aufigewasclten, 
wodurch  sich  eine  sehr  kleine  Menge  von  unterniobsaurem 
Natron  lOite. 

Ans  der  Lösung  in  Schwefeloatrium  wurde  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  ein  brauner  Niederschlag  erhallen, 
der  nach  dem  HOeten  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
geglQht  wurde.  -Durch  ChlorwasBerstod^ure  wurde  daraus 
Zinn  aufgelöst.  Der  Rückstand  wurde  wiederum  mit  Schwe- 
fel und  kohlensaarem  Natron  geschmelzt,  die  Masse  mil 
Wasser  behandelt,  der  Bücksland,  der  aus  etwas  nnter- 
niobsaurem  Natron  bestand,  mit  einer  LOsung  von  kohlen- 
saurem Natron  ausgewaschen,  und  darauf  mit  Schwefelsäure 
zerlegt.  Aus  der  LOsung  in  Schwefelnalritim  wurde  danA 
Terdßnnte  SchwefetsSure  Schwefelwolfrvm  niedergeschlagen. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 


• 

s.u. 

mtaff. 

80,30 

15,82 

0,18 

0,10 

15,95  =  3.7 

Zimifi&ure 

0,1« 

0,03 

EiHenoxjdul 

15,5« 

3,46 

Hanganoiydul 

3,84 

0.65  1 

4,30=1 

1 

Kupferoxyd 

Ol45 

0,13  1 

Kalkerde 

0,30 

0i06  , 

1 

IU0,U9. 

Bei  dieser  Analyse  war  Jeder  kleine  Verlust  der  U&- 
tenii«bsiure  möglichst  veri^eden  worden.  Aber  auch  die- 
SBr  Gang  der  Uutersucliueg  befriedigle  noch  nicht  vollkon- 
men,  weshalb' er  später  tnodtflcirt  wurde.  Das  Resultat 
zeigt  aber  einen  bedeutenden  Gehalt  «s  Untemiobaiore. 
Dasilt  steht  dafi  hohe  specißscbe  Gewicht  des  Columbits  in 
Uftbereiostiroinung,  weniger  aber  die  Farbe  des  Pulvers. . 
% '  C(d«BAit  MM  Nordaneriba. 

Im  Allgemeinen   ist  der  Columbit   aus   den  vereinigleD 
SUälen  weniger  durch  die  Uoge  der'Zeit  zersetzt  worden, 
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da  der  tod  Bodenowie.  Er  hat  daher  eio  geringerea  spec 
Gewicht  UQd  ein  mehr  brauorotbes  uad  nicht  schTrarzes 
Pulver.  Man  findet  iodeasen  auch  mehr  zersetzte  StQcke 
▼oo  höherem  spec.  Gewichte  und  fast  schTrarzem  Pulver. 

Einige  vor  längerer  Zeit  in  meinem  Laboratorium  von 
mir  und  andern  Chemikern  angestellten  Analysen  der  ame- 
rikanischen Columbite  sind  schon  früher  bekannt  gemacht 
worden  ' ).  Der  Vollständigkeit  wegen  soll  indessen  das 
Resultat  noch  einmal  hier  aufgeführt  werden.  Der  Gang 
der  Aoaljeen  war  derselbe,  wie  er  bei  den  Colombiten  von 
Bodenmais  aiugefflhrt  wurde. 

1)  Columbit  von  Middletown  in  Conneäicut.  Das  spec 
Gewicht  in  Stücken  war  5,472  (in  Pulver  5.486);  andere 
Bruchstflcke  desselben  Kristalls  zeigten  das  spec  Gewicht 
5,469  in  grobem  Pulver,  noch  andere  die  Dichtigkeit  5,469 
(in  Pulver  5,475)  und  5,495.  Das  Pulver  der  Columbite 
war  braanroth. 

Die  Analjse,  von  Hrn.  Schlieper  angestellt,  gab  fol- 
gende Resultate: 

SaueritoiT 


UDterniobflaare 

78^ 

15,55  1 

15,61  =  3,17 

ZiaDsäure 

ft29 

0,06  1 

Kupferoxyd 

0,07 

0,01  \ 

1 

Nickeloiyd(f) 

0,22 

0,04 

t 

Eisenoiydul 

16,65 

3,69 

4,93  =  1 

MaDg>noi;dul 

4,70 

1,06  t 

1 

Kalkerd« 

(1,45 

0,13  j 

1 

101,21 

2)  Columbit  von  einem  unbekannten  Fundorte,  aber 
sehr  wahrscheinlich  von  Middletown  in  Connecticut.  Es 
wurden  BruchatQcke  von  einem  Krjstall  von  bedeutender 
GrOfae  angewendet.  Das  Pulver  war  rothbrauo,  das  ^ee. 
Gewicht  in  Stücken  5,708.  Das  Resultat  einer  von  mir  an- 
geslelllen  Analyse  war: 

I)  Pogg.  Aoo.  Bd.  63  &329. 

PoKeadoifPi  AddbI.  Bd.  CXVin.  23 

Di^ilizDdbyGoOglc 


SaoanlofF 

UsteroiobeSure  79,62    15,7  M  1 5  g  _,  3  48 

Zimiosjd  .    0,47      0,09  1      ' 

Kupferosyd  0,06      0,01  . 

Eieenoxydul  16,37      3,63  \  4,54  =  1 

MaDgaooiydul  4,44       0.90  ^ 

Spuren  tod  Kalkerde 

IU0,9ö 

Die  noo  folgenden  UnlereuchuDgen  von  nordamerikani- 
schea  Colambilen  sind  in  spaterer  Zeil  ausgeführt  Trorden. 

3)  Colnmbit  von  Middle totrn  (Connecticut)  vom  ^>«c. 
Geiricht  5,583  in  Siflcken  und  5,593  in  Pulver. 

Das  untersuchte  Exemplar  war  auf  seinen  Blttlerdard>- 
gingen  irisirend;  das  spec.  Gewicht  des  Minerals  wurde 
genommen,  nachdem  ein  sehr  dOnner  Ueberzug  von  rOth- 
iich-weifser  Farbe  von  den  BruchQfichen  abgeDOmmea  war. 
Das  Pulver  des  Minerals  war  chocoladenbraun. 

Aoal^sirt  wurde  das  Mineral  durch  Hrn.  Chandler  und 
zwar  nach  zwei  Methoden. 

Nach  der  einen  wurde  das  Pulver  mit  der  sechsfachen 
Menge  von  kohlensaurem  Natron  bei  starker  Hitze  ge- 
schmolzen. Die  gescbntoltene  Masse  von  grDoer  Farbe 
wurde  mit  Wasser  aufgeweidit  und  die  Lösung  filtrirt.  Sie 
war  durch  snspendirtes  Mangauoxjd  trübe  und  braun  ge- 
^bt,  und  konnte  auch  durdi  wiederbollea  Filtriren  nicht 
klar  and  forbtos  erhalten  werden.  Durch  Behandlung  mit 
Schwefelsäure  wurde  das  Manganoxyd  gelOst,  wahrend  Un- 
ternlobsSure  gefällt  wurde.  Die  vom  Wasser  ungelösten 
Oxjde  des  Eigens  und  des  Mangans  wurden  mit  zweifach- 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen;  bei  Behandlung  mit  Was- 
ser blieb  eine  kleine  Menge  von  UnterniobsSure  ungelöst; 
sie  wurde,  gemeinschaftlich  mit  der  grOfseren  Menge,  mit 
einem  Gemenge  von  kohlensanrem  Natron  und  Schwe- 
fel geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  Was- 
ser behandelt  und  das  Ungelöste  mit  Wasser  ausgewaschen, 
das  Schwefelammonium  enthielt,  darauf  mit  Chlorwasser- 
stonsflure  digerirt,   welche  etwas  Schwefeleisen  löste,   nod 


sodsBD  friederum  mit  zweifadi-ecbwefelsaarcti)  Kali  ge- 
scbmolten,  um  alies  Natron  aus  der  UoterniobBliure  ui  eol- 
ferneo.  Aas  der  Lösung  in  Scbwefel&mmonium  wurde  durdi 
CfalorwasECTBtof blare  etwas  Schwefelzino  gefsUt 

Die  LOsong  der  Oiyde  des  Eisens  und  des  Mangans 
gab,  mit  SchwefelwasserstoffgaB  behandelt,  einen  sehr  ge- 
ringen Niederschlag,  der  hauptsSchlicb  aos  Scbwefeliiao  be- 
sland.  Jene  Ozjde  wurden  sodann  durch  Schwefeiantmo- 
nium  gefililt,  und  aus  der  filtrirteo  FiOssigkeil  noch  etwas 
Kalkerde  abgeschieden. 

Bei  der  tweiteo  Analyse  wurde  das  Mineral  mit  zwei- 
facb-achwefeUaurflm  Kali  geschtooben  und  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  aufgeweicht,  das  mit  etwas  Chlorwasset^ 
slofTsäure  versetzt  war.  Die  Unterniobsfiure  wurde  «al 
dieselbe  Weise,  wie  bei  der  andern  Analyse  gereinigL  Sie 
batte  ein  anderes  specifisches  Gewicht,  wie  die  ans  der  er- 
sten Analyse  erhaltene,  und  zwar  ein  httberes  (4,918,  wOh' 
rend  das  der  erstem  nur  4,S26  war);  eine  Tbalsacbe,  die 
nicht  auffallen  kann,  da  die  UnterniobsSure  nach  der  ver- 
Ecbiedenen  Bereitung  nud  nach  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen, denen  sie  ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  verscbiedene 
Dichtigkeit  anuehmen  kann')-  ^*^  anderen  Beetandtbeile 
wurden  wie  bei  der  ersten  Analyse  bestimmt 

Die  Resultate  der  Analysen  waren  folgende: 
1.  II.         Millel 

UnterniobsÄure    75,66  76,79  76,79  l»."*  I  ,r  „e_«  , 

Zinnsaare                0,72  0,47  0,60  0,13  \  "».28_d,l 

Eisenosydul         18,09  18,37  18,23     4,05  \ 

Maoganoxydul        3,22  3,06  3,14      0,71  [    4,90=1 

Kalkerde                 0,46  0,50  0,46     0,14  ) 

98,15  99,19  99,24 

Da  bei  der  ersten  Analyse  hinsicbtlich  der  Untemiob- 
sSure  wobi  ein  kleiner  Verlust  stattgefunden  hatte,  so  wurde 
die  bei  der  zweiten  Analyse  erhaltene  Menge  der  Unter- 
niobsSure  fOr  die  richtigere  angesehen.    Wir  finden,  dafs 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  113  5.M7. 

23» 
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du  SauerBtoffreriiKltDib  der  Basen  xb  der  der  Unleniiob- 
slare  nach  dieser  Analyse  sehr  nahe  wie  1:3  iat. 

4  )  Da  uDler  der  ziemlicb  bedeuteDden  Meoge  tod  Ca- 
lombilen  aai  Amerika,  welche  mir  zur  Verfdgang  elanden, 
die  TOD  Hm.  Chandler  notersachteD  die  reinsten  za  aejm 
schienen,  ein  niedrigeres  spec.  Gewicht  hatten  nnd  im  Pul- 
ver eine  nicht  schwane  Farbe  zeigten,  so  wurde,  nm  die 
Znaammensetznng  der  mehr  zersetzten  Colambile  von  Noid- 
amerika  kennen  zu  lernen,  ein  Exemplar  angewendet,  in 
welchem  die  Zersetzung  offenbar  eine  mehr  voi^eschrillene 
war.  Es  hatte  unter  den  amerikaDiscfaen  Columbilen,  die 
mir  zu  Gebote  standen,  das  hOchsle  spec-Gewidit;  dawelbe 
war  6,028  in  Stücken  und  6,048  im  Pulver;  das  Pulver  des 
Columbils  war  schwarz. 

Die  Analyse  dieses  Columbils,  welche  von  Hrn.  Oeslen 
ansgefahrt  wurde,  geschah  auf  dieselbe  Weise  wie  die  vo- 
rige.    Das  Resultat  der  UolersucboDg  war  folgendes: 

SaucntolT 

UntemiobaSare     79,80    15,74 1      „        .  _. 
ZinnsBnre  0,56       0,12  j  *^'^  =  ^'®^ 

Eisenoiydul  15,00      3,33  )     .  , .  _  , 

Mangauoxydnl        4,50       1,01  i      '      ~ 
»9,86 
Wir  sehen  also  anch  hier,  da(s  mit  der  fortschreitenden 
Zersetzung  die  Menge  des  Eisenoxyduls  (nicht  die  des  Man- 
ganoxyduls) abnimmt  und  die  der  Unteniiobsäure  zunimmt 

(PoTticKnag  folgl.) 


D,.;,l,ZDdbyG00gle 


3*7 

IX.     Veber  die  Gläherscheinung  am  posiltven  und 

negativen  Pol  6ei  der  Entladung  einer  Leydener 

Batterie;   con  A,  Paaltow. 

Um  die  KenDxeichen,  aus  deaes  xn  schliefseD  ist,  ob  ejue 
BatterieeDtladung  eiofach  oder  alternirend  eey,  zu  rerineh- 
reD  und  jede  von  der  Ricblung  des  Stroniea  abhSngige 
Wirkang  darauf  kd  piüfeD,  habe  ich  bei  der  Leydener  Bat- 
t«-ie  eiue  ErscheiniiDg  untersncht,  welche  bei  den  Induclo- 
ricB  TOD  Poggeodorff  (Moaatsberichte  der  Berl.  Akad. 
1861  S.349)  genau  studirt  ist.  Eathült  Damlicb  der  Schlie- 
fsaugvbogen  eines  Inductoriums  eine  Luftstrecke,  so  zeigt 
der  negative  Draht  eine  höhere  ErnfirmuDg  als  der  posi- 
tive; der  Uuierschied  kann  so  weit  geben,  dafJ9  der  negative 
Drabt  gUiht,  wahrend  der  posilive  keine  sicbtbare  ErwSr- 
moDg  xeigt.  Es  war  einfach  za  scbliefsen,  dafs  wenn  bei 
der  Batterie  Entladungen  von  eDtgegengesetzter  Richtung 
vorkommen,  auch  der  positive  Draht  glühen  mütste. 

Beim  Beginn  der  Untersuchung  Überzeugte  ich  mich  zu- 
oKchst,  dafs  das  GlQheu  des  negativen  Drahtes  au  seinem 
freien  Ende  in  der  Luft,  welches  in  gar  keinem  Zusammen- 
hange steht  mit  der  Erwärmung  der  fibrigen  TbeJle  des 
Sdiliefsungsbogens,  nur  dann  auftritt,  wenn  die  Entladun- 
gen der  Batterie  von  sehr  lauger  Dauer  sind.  Ich  mufste  in 
den  Schliefsun gebogen  einen  Widerstand  einschalten  von 
6l3',6  Neusilberdraht  von  O'^Si  Dicke  und  dazu  noch 
Sdwefelsäure  vom  specifiachen  Gewicht  1,2S  in  einer  Röhre 
von  U™7  Durchmesser  und  l'OTö  Länge.  —  FUr  diesen 
enormen  Widerstand  konnte  ich  aber  auch  einschalten  eine 
Hanfechuur  von  2"'  Dicke  und  einer  Länge  von  41)"*,  die 
mit  Wasser  angefeuchtet  wurde. 

Dafs  diese  Glüherscheinung  bei  den  Inductorien  so  leicht 
auftritt,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  bei  ihnen  durch  die 
Lftnge,  Feinheit  und  Form  des  Drahtes  eine  lange  Daner 
der  Entladung  bewirkt  wird. 

L„,„,...jü,Coog[c 


Als  ich  in  den  SchliefsoDg^bogea  «uer  Leydner  Batterie 
den  313§~  langen  ond  0^18  dicken  Kupferdrabl  eines  In- 
dactoriunu,  der  in  18170  WiDdangen  aafgewickelt  ist,  ein- 
schaltete, glühte  nur  der  negative  Draht,  nenn  die  Lichter- 
scbeinung  in  einer  Geifsler'scben  Röhre  eine  einfache 
Entladung,  der  positive  und  der  negative  Draht,  wenD  die 
Licbteracbeinong  eine  altemireode  anzeigte. 

Die  DrXhle,  an  welchen  dag  GlQfaen  auftrat,  waren  Pla- 
tindrShte  von  0"",1  Dicke,  Q^'fi  in  der  Luft  von  einander 
getrennt;  aie  vrurden  durch  ein  achwach  vergrOfaemdea  Mi- 
kroskop beobaditel. 

Zunädist  begDflge  ich  mich,  diese  bdden  Haaptresuhate 
initzulheilen :  dafs  die  Gltlberscheinang  vollatündig  mit  der 
Annahme  von  altemirenden  Entladungen  tlbereiustimmt,  and 
dals  aie  nur  bei  Entladungen  von  langer  Dauer  anflritl. 

Da  die  Differenz  zwischen  Feddersen's  und  meinen 
Beobachtungen  über  den  GrUnzwiderstand,  nacb  meiner  An- 
aicbt,  in  den  Enlladungen  von  langer  nud  kurzer  Oaner 
ihre  Erkllrung  findet,  so  verspare  ich  die  Mittbeilang  des 
Beobachtungamateriais  auch  aber  diesen  Gegenstand  tQr  ei- 
nen Anfeatz,  in  welchem  ich  jene  Differenz  erOrtem  mufs. 


D,.;,l,ZDdbyG00gle 


X.    Vorläufige  Notiz  über  einige  Relationen  zwischen 

der  Fortpflanzung  des  Lichts  und  der  chemischen 

Zusammensetzung; 

pon  Dr.  Albert  Schrauf, 

CuMoiidiDDct  «D  K.  W!eoer  Hof- HiDcrtlteukabiiKi. 


xs-DscUiebend  sd  die  Resultate  ineines  frfiheren  Aubatzes 
(Pog{.  Add.  CS  VI)  habe  ich  versucht  auch  den  Causal- 
nexas  zwischen  der  chemiscfaen  Zusammeuselzung  und  dem 
BrechnngBrennOgen  zu  unterouchen.  lo  DachfolgeDden  Zei- 
len gebe  ich  einen  vorläufigen  Ueberblick  über  die  Re- 
sultate einer  grOfaern  Abhandlung,  Trelche  demnSchst  im 
Druck  erscheinen  irird. 

Der  Ausgangspunkt  waren  die  in  der  frOheru  Abhandlung 
erwähnten  Schlufssälze,  nameoUicb  aber  (S.  220  and  244) 

"(^)=*  .....'(■) 

Jtff^rfiiiP,  H-m,P4 +(»jpg  .  ,  (11). 
Die  Untersndiungei]  zeigten  vor  altem,  dafo  isomere  and 
poIymere  Körper  ein  identisches  Refractionsvermögen  be- 
sitzen. Es  folgt  bieraas,  dafs  eine  hjpothetiEche  Gruppi- 
niog  der  Atome  von  keinem  Eioflufs  (weshalb  auch  in  fol- 
gendem die  Aequivalente  beibehalten  sind)  und  daher  nur 
die  empjriscbe,  nicht  aber  die  theoretische  Formel  von  Be- 
lange aej.  Hiedurch  ist  nun  die  Möglichkeil  gegeben,  die 
Verbindungen  analog  mit  den  Mischungen  zu  behandeln, 
wenn  wir  statt  p  in  (II)  die  Anzahl  der  auftretenden  Ae- 
qnivalente  a,  a,  a,  ...  mnltiplidrt  mit  dem  Aequivalentge- 
wicht  g,  {Ta  gt  einfahren. 

Kennt  man'  also  May  ^  W.  Refraclionsaequtvalent, 
JVa/^91  Dispersionsaequivalent,  so  folgt  aus  (I)  und  (11) 
sK  =  fi(3n. +3R,-+-3R,...)  .  .  .  (UI). 
Dieser  Satz  läfst  sich  durch  viele  Cootrolversucbe  als  rich- 
tig beweisen  und  gewahrt  die  Möglichkeit  3R  und  Jf  von 
Verbindungen  aus  denen  der  Grundstoffe  zu  berechnen.. 

L„,„,...dü,Coog[i: 


Auf  diese  allgemeiaeD  Relationen  gestOtzt,  onlenacbte 
icb  ferner  homologe  lernBre  Reihen  der  organischen  Ver- 
bindungen.    Diese  lassen  sich  allgemein  unter  der  Fonn 

darslelleo 

(«=»)    C.(,^,,H,...,) 

wobei   der   obere  Ansdruck   die  Limite   der  Reihe   fttr  ab- 
Dehmendes  m,  hingegen  C^Hj  die  Limite  für  m^oD  ist. 

Es  täfol  sich  nun  beweisen  durch  Rechnung  und  Ver- 
gleicbung  mit  den  Beobachtungen,  dafs  olle  Mittelglieder 
aus  den  Limiten  ableitbar  sind,  und  nun  aucb  zugleich  die 
Berechnung  der  Befractionsaequivaleiite  au  Brechungsexpo- 
nenten  mehrerer  solcher  Reihen,  sowohl  aus  den  Lioailen 
als  auch  direct  aus  den  Grundstoffen,  durchführen.  Um 
schon  jetzt  eine  Controle  zu  ermöglichen,  so  gebe  ich  im 
folgenden  einige  Resultate. 


o 

1 

11,1103912 

0,000189 

H 

1 

(1,001030 

0,004050 

C 

1 

0,0111860 

0,001810 

C,H. 

I 

0,037920 

0,002370 

- 

(t) 

0,030336 

0,001896 

. 

(1)' 

0,024268 

0^001516 

C,H, 

1 

0,029820 

0,002130 

■ 

(4) 

0,023848  ' 

0,001705 

■ 

m' 

0,019076 

0,001364. 

Für  die  beiden  Kohlenwasserstoffe  liefern  die  Conden- 
salioneu  des  Refractionsaequivalenls  n  =  -r-    die    in  SDchli- 

gen  Verbindungen,  n  =  (-^j     die   für  gasförmige  Zustande 
gellenden  Zahle». 
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Di«  oUgeD  tflinireo  VerinDdimgtD  ber«dtoefi  rieh  ras  9St 
von  C,  B,  O  mit  n  =  1  fQr  O,  uüd  n  ==  -i  für  C  und  H, 
welcLe  letztere  AoDahme  durch  die  Limiten  C^  H«,  Ci  H,, 
welche  gleiches  n  besitzeu  mOssen,  begrfindet  ist.  Die 
Recimiiiig  stimmt  absolut  mit  den  beobacbteteo  Zahlen. 


Üeber  den  Meteorit  von  Alessandria; 
von  A.  Sehr  auf. 

(Im   ADiiDg  IDI  Nhooo   Clmenlo    T.  Xlll.) 


M.n  der  Nahe  von  San  Giuliano  vecchio,  einem  14  Kilome- 
ter von  AlessaDdria  entfernten  Dorfe,  fand  am  3.  Febraar 
1860,  13  Minuten  vor  Mittag  eiD  Fall  von  mehrereo  Me- 
leorstflcken  stfttt,  nelchem  eine  starke  Detonation  vorher- 
ging, die  gleichzeitig  in  deo  nahen  Slltdten  Alessandria 
Kovl,  Tortona,  Racenza,  Mailand,  Novara  gehört  wurde. 
Der  Seelsorger  obenerwähnten  Orles,  Dr.  H.  Oliva,  gjebl 
nachfolgende  Details  des  Falls.  Eine  Minute  nach  der  Ex- 
plosion hörte  man  in  der  Luft  ein  GerSusch,  ähnlich  dem 
Knistern  beim  Verbrennen  feuchten  Holzes,  welches  man, 
da  es  anfangs  sehr  stark  war  und  sich  alluiHhlich  vermin- 
derte, mit  dem  Getöse  eines  nahen  Hagelwetters  oder  dem 
Herannahen  einer  Locomotive  vergleichen  könnte.  Nach 
vielleicht  zwei  Minuten  sab  ein  gewisser  Joseph  Milanesi 
zwei  Steine  aus  der  Luft  fallen,  welche  auf  dem  Felde, 
delli  Zerboni  genannt,  800  Meter  vom  Dorfe  entfernt  gegen 
30  Centimeter  tief  in  die  Erde  eindrangeu.  Der  Boden 
war  noch  vom  Froste  hart,  der  Himmel  bewölkt  und  es 
fielen  einige  Flocken  Schnee;  die  Temperatur  war  unge- 
fähr ein  Grad  Ober  Null.  Aufser  diesen  xnei  Stficken  fan- 
den sich  noch  fünf,  ungefähr  2  Kilometer  von  obiger  Lo- 


kaliUtt  enlfernt,  an  den  sogeoanDlen  Catcmaü  ptecimm  net 
Gerbidi  in  der  Richtung  tod  S.  O.  nach  N.  W.,  und  Dament- 
lieh  ein  Slück  zerschlug  in  der  sogenannten  Catema  gra»*a 
zwischen  Riealto  und  Torre  Garofoli  ein  Fensler  und  fiel 
hindurch  auf  ein  im  Zimmer  stehendes  Bett  Jedes  der 
Stacke  hatte  ungefkhr  ein  Gewicht  von  300  bis  1000  Gnn. 

Ein  StOck,  welches  Milan  est  gesammelt  halte,  wurde 
von  Prof.  Joseph  Missaght  uafereucht;  das  Reeullat  hie- 
ven ist  im  Kurzen  nachfolgendes. 

Das  nniersuchle  Stück  hatte  eine  unregelmSfsige  Form 
mit  rundlidien  Erhöhungen,  die  äufsere  OberMche  war 
glalt,  vou  dunkler  fast  schwarzer  Farbe  und  gleichsam  wie 
von  einer  beginnenden  Schmelzung  mit  einer  Art  Fimifs 
bedeckt;  doch  umgab  diese  Rinde  nicht  das  ganze  StQck, 
sondere  wie  wenn  dasselbe  erst  kürzlich  von  einem  gröfse- 
ren  abgeschlagen  worden  wfire,  war  an  einer  Seile  das 
Innere  sichtbar.  Der  Bruch  ist  unregelmSfsig  rauh;  der 
Stein  rilzt  sehr  leicht  das  Glas  und  afßcirt  die  MagnetnadeL 

Die  Dichte  ist  3,815;  die  Binde,  allein  für  sich  betrach- 
tet, besitxt  aber  wegen  des  Mebrgehalt  an  melatlisdteD 
Thdlchen  eine  noch  grflfsere  Dichte^  4,861. 

Trotz  der  ziemlich  bedeulendeu  Härte,  zeigt  die  innere 
Masse  wenig  Consisteuz  und  labt  sich  nach  Entfernung  der 
netalliachen  Theilchen  mittelst  des  Magnets  leicht  zu  feinem 
Pulver  stolsen.  Diese  ebenerwShnteu  metallischen  Theil- 
chen finden  sich  in  der  ganzen  Masse  onregelmSCsig  ver- 
theilt  im  VerhBltnifs  von  14,342  Proc  und  sind  gediegen 
Eisen  mit  oberflächlichen  Sporen  von  Scbwefelnickel.  Die 
nicht  metallische  Masse  besteht  ans  sehr  kleinm  unregel- 
mlfitig  zosammengebackenen  KOmem,  unter  welchen  man 
schwarze  glfinzende,  sehr  seltene  weifse  durchsichtige,  aschoi- 
tarhige  und  sehr  zahlreiche  licht  gelblicbgrflne  unterscheiden 
kann.  Die  schwarzen  und  weifsen  Körner  zeigen  Sporen 
von  Kristallisation,  so  dafs  man  sie  fOr  Augit  and  Elidel, 
di«  gräulichen  hingegen  fOr  Olivin  halten  kann.  Die  Ana- 
lyse gab  folgende  Zahlen: 
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Kiewlerde 

37,403 

Gediegen  Eisea 

19,370 

Eisenozyd 

12,831 

Magnesia 

11,17« 

Tfaonerde 

8,660 

Sdnrefel 

3,831 

KaUerde 

3,144 

Nickel 

1,077 

Cbrom 

0,845 

Mangan     j 
Cobalt       1 

Spuren 

98,327. 


XII.     Chemische  Zusammensetzung  des  Meteoräen 
port  Tula;  con  J.  Auerbach. 

(Milgcdicill   *oiD  Hn>.  Terf.  ■»  don  Ball,  dii  Ttaluralittet  de  lUatcou.) 


±J\e  treffliebe  Abbaodlung  ansers  bodtverehrteo  W.  Hai- 
dinger  aber  den  Tnla-MeleorileD  ')  hat  demeelbeo  ein  so 
hohes  wissengchafllicheB  Interesse  verliebeo,  dafs  eioe  mög- 
lichst geoane  und  albeiltge  Uotersachnug  desselben  nor 
vvQnschenswertb  eeya  konnte,  am  eo  mehr,  als  von  sehr 
competenter  Seite  Zweifel  geiufsert  warden,  ob  die  im  Tnla- 
Eisen  eotbaltenen  Steinfragmente,  deren  Anwesenheit  eben 
das  Hanptinteressc  dieses  Meteroriten  bedingt,  nicht  mOg- 
Leher  Weise  SchlackenbnicbstOcke  seyn  könnten,  welche 
bei  der  späteren  Mifsbandlung  dieser  Eisenmasse  im  Eeeen- 
feaer  in  denselben  hineingeknetet  worden.  Um  solche  Zwei- 
fel vollatB&dig  ZD  beseitigen  benaltte  ich  einen  ISngereo  Auf- 
eotball  in  Berlin,  am,  unter  Leitung  meines  verehrten  Leb- 


1 )  SkiDiifibcrichtc  der  naturwl» 
der  Wi».  «a  Wien,  Oct.  1 
raüdtu  de  SSoteoa  I860, 
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rerg,  des  Prof.  C.  Rammeieberg,  in  dem  ausgezeidinetea 
Laboratorinm  des  k&oigL  Gewerbeinstitutg,  eine  quaDtitaüve 
Analjae  der  steinigen  Einschlüsse  des  Tula-Meteoriten  aas- 
zuFOhren. 

Eid  glQcklicher  Zufall  balle  loich  ein  Exemplar  dea  Tola- 
Eisens  durdisch neiden  lasseu,  das  sich  im  Innern  ungemein 
reich  an  SteineinBcblflEsen  zeigte  und  eine  förmliche  Breccie 
darstellte,  in  Trelcher  das  Eisen  die  einzelnen,  eckigen  Frag- 
mente zusammenkiltete.  Diese  Einschlösse  erschienen  als 
B^r  feinkörnige,  dunkelgrsue,  scheinbar  homogene  Masae 
mit  zahlreich  eingeschlossenen  grauen  Metallflillern.  Einer 
dieser  Brocken,  3,1325  Gramm  an  Gewicht,  ward  zur  Ana- 
lyse verwandt.  Zu  diesem  Zwecke  ward  er  möglichBt  fein 
gepulvert,  unter  Wasser  mit  einem  Magnete  ausgezogeo  und 
sowohl  der  magnetische  Theil  (27,13  Proc),  als  der  unmag- 
netische  (72,87  Proc),  jeder  für  sich,  nach  den  'bekannten 
Methoden  weiter  behandelt. 

Ale  unmiltelbares  Resultat  der  Analyse  wnrde  im  ma- 
gnetischen Theil,  aus  0,850  Mllgrm.,  erhallen  in  SSure  Lös- 
liches 0,7010  und  darin: 

0,655    Eisenoiyd  (oder  0,4655  Eisen) 

0,077    Thonerde 

0,1545  Nickel  (kobalthaltig)') 

0,004    Magnesia  mit  Spuren  Kalk. 
Der  ju  ChlorwasserstoffsSure  unlflsliche  Antheil  (4^127 
Mllgrm.)  bestand  aus 

0,112    Kieseblure 

0,035    Chromeisenerz 

0,012    Eisenoxyd  mit  etwas  Thonerde 

0,0022  Kalkerde 

0,0023  Magnesia. 
Der  unmagnetische  Theil  (2,215)  gab  1,943  Mllgrm.  (87,73 
Proc)  zersetzbare  Silicate  und  darin 

1)  Die  GcgcDwart  einer  ■a>cliDlicl»n  Meng«  Kuball  laoMt  »woLI  W 
OMien  Wege,  durch  iilpdrigMuru  Kall,  lU  auch  dnrdi  da*  Löth- 
röhr,  dcDtlich  Dachgevriesea  werden;  aber  die  quanlirilin  BeuUninnDg 
Dtnftl«,  leider,  ciaei  klmneo  Uafalti  wefen,  nnierblribcD. 


0,679    KiewlsSure 

0,799    Eisenoxid  =  !  «^«37  E«eD 

j  0,673  EigeDoxydul 
0,163    Ttionerde 
0.0065  Nickel 
0,0146  Kalkerde 
0,363    Magneaia 
0,016    Natron. 
Die  uDtersetzbarea  Silicate  hingegen  (0,273^  19,28  Proc.) 
gaben,  dnreh  FlafssBure  aafgeschloueD: 
0,1604  KieHlBiare  (Verliut) 
0,037    Thonerde 
0,036    Eisenosydnl 
0,0036  Kalkerde 
0,0055  Magnesia 
0,005    Nickelozjd 
0,0111  Natron 
0,0045  Kali 
0,2720 
Die   durch  Sinren  xerselibaren   und  nicht  xerselzbaren 
Silicate,  zusammengenommen,  hatten  mithin  folgende  Zugam- 
menselxung: 

37,76  Kieselsäure 
31,64  Eisenoxydol 
9,93  Thonerde 
0,77  Kalkerde 
16,63  Magnesia 
1,22  Natron 

0,20  Kali,   und  enthielten  aafaerdem  noch  2,13 
Ntdelcisen  beigemengt. 

Ans  diesem  mittleren  Kiescisiuregehalt  ward  die  Menge 
der  dem  magnetischeu  Theile  mechanisch  anhSngenden  Si- 
licate berechnet  und  abgezogen,  wobei  sich  herausstellte, 
dals  das  Nickeleisen  (nach  Abzug  too  0,11  Proc  Chrom- 
eisenen)  aus  72,14  Proc  Eisen  und  27,86  kobalthaltigem 
Nickel  bestand:  ein  ungewöhnlich  hoher  Nickelgehalt! 
Der  procentische  Gebalt  des   von  Säuren   zersetzbaren 
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Tbeih  der  Silicate  bnadinele  lich,  nadi  Abzog  det  iarA 

SaacrMoff 

KieaeUaure 

.     35,49 

18,427 

Eiaenoi;duI 

.    35,35 

8,545 

Thooerde 

.      8,52 

3,982 

Kalkerde 

0,80 

0,227 

20,564 

Maguesia 

.     19,00 

7,595 

Natron     . 

.       0,S4 

0,215 

inilhiD  verhält  sich 

der  Saneratoff  der 

slmmtlichen  Basen 

zu  dem  der  Säure  wie  10,282 : 9,213,  oder  nahezu  wie  1 : 1, 

ganz    ähnlich    wie    wir   solches 

in   den 

Meleotateinen  too 

Utrecht  z.  B.  und  von  Sommer  Co.  sehen '),  was  uns,  ne- 

ben  dem  Vorwalten 

der   Magueaia    unc 

des  Eisenozydnla 

unter  den  Baseu,  zu 

dem  Schluaae  berechnet,  dafa  die  IDa- 

Die  unlöslichen  Silicate  sind 

ZQsammengeeetzt  aus 

5*<»r.i°tT 

Kieselsaure 

.     58,97 

30,619 

Tbonerde 

.     20,96 

9,797 

Eiaeooiydul 

.       9,66 

2,122. 

Kalkerde . 

0,92 

0,260. 

Magnesia 

.      2,02 

0,800 1 

4,9110 

Nickeloijd  . 

.      1,83 

0,389  ( 

Natron    .    . 

.      4,08 

1,047  1 

Kali     .     . 

1,66 

ft282/ 

1U0,00. 
Also  iit  der  SauentofF  id  der  Kieeelsttare  zu  dem  der 
drei-  nod  einatomigen  Basen  =30,619:9,797:4,900,  oder 
beinahe  nie  30:  10:5  =  3: 1 :  i,  d.h.  ein  Bisilicat,  in  wel- 
chem die  eiDatomigeD  Ba«en  halb  so  viel  Saneratoff  enthtl- 
len,  als  die  dreiatomifjen ').  Wollte  man  aus  dem  Thon- 
erdegehalt  die  Menge  des  enthaltenen  Labradors  berechnen, 
so  wQrde  der  grörste  Thcil  (72  Proc)  fßr  solchen  auzaneb- 
men  eeyn,  womit  übrigens  auch  der  grofse  Alkaligehalt  gut 

1}  C.F.  n.n)<nel>b<-rg,    H.ndburh  der  Mlninlchcnrc,  ISSO,  S.93». 
S)  Vcrgl.  ).  c.  S.  930. 
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abereJDstinmt;    für  elwaigeo  A-opt  wArden  kaum  28  Pro«, 
übrig  bleib«D. 

Berecbnel  man  aus  den  vorBtehendeu  Daten  dre  Be- 
slandtbeile  der  StemeiDGchllisse  im  Tula-EiseD  im  Ganzen, 
eo  erhSll  man 

Nickcleiaen     ....     16,70 

Chrometsenstein  .    .    .      0,11 

OÜTin 72,99 

Labrador  and  Augit  (?)     10,21 

Sdiwefeleiten       .     .     ,     Spar 

ioo,m). 

Die  Hauptraaes«  des  Tnla-EüeDa  vrarde  von  mir  icbon 
frdher  noteraucbt  und  im  Mittel  von  drei  Versuchen,  darin 
gefunden 

Schreibersit      0,90 
Zinn      .    .      0,07 
Nickel  .    •      %63 
Elften     .    .    96,40. 
Die  Menge  des  Sehreibcrsits  war  zu  unbedentend,   um 
auf  ihre  nfiberen  Bestandibeile  geprflfi  lu  werden,   jedoch 
behalte  ich  mir  diese  Unlersuebung  vor,  sowie  eine  Wie- 
derholung   der  Ni ckel bestimm nng,   welche,    uamenilicb   im 
Vergleich  zum  Nickelgehalt  im  metallischen  Theile  der  Stein-- 
BchlDsse,  gar  zu  niedrig  ausgefallen  zu  seyn  scheint. 
MoEcau,  den  8.  November  1862. 


XIII.     fVeUenlänge  der  Linie  A. 

\j'\t  Linie  A  am  rothen  Ende  des  Spectrums  Isbl  sicli,  we- 
gen der  geringen  Lichlstftrke  daaelbsl,  nur  schwer  beobach- 
ten, und  ihre  WellenlSnge  ist  daher  unbekannt 

Es  schien  mir  daher  intereBsanl,  sagt  Hr.  Mascart  in 
den  Compt.  rtnd.  T.LVI,  p.  138  diese  Wellenllinge  aiillelst 
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eiaes  Gittei«  zu  bestimueo.  Id>  wandte  daxa  iiidit  Smt- 
Denlicht  an,  sondern  die  weni^  abgelenkte  hello  Linie  der 
Kalüalxe,  welche  nach  den  neueren  Versuchen  des  Hm. 
Kirchboff  genau  mit  der  Liuie  A  zusammenfallt 

Ich  bediente  mich  eines  Babioet'schen  Goniomelen^ 
welches  noch  10"  angab,  and  eines  Gilters  von  etwa  4  Qua- 
dnlcentm.  Oberfliche,  getheilt  in  Vienigstel-Millimeler.  Die 
Ablenkung  der  Linie  Ä  verglich  ich  mit  der  der  helIeD  Li- 
nie des  NatrJuuia.  Zur  Erlangung  einer  möglichst  bellen 
Lichtquelle  wandle  ich  verschiedene  Verfahren  an,  nament- 
lich die  Verbrennung  eines  mit  Kaliuiadampfen  beladenen 
Wasserstoffgases,  wie  es,  nach  den  Angaben  des  Hm,  Fou- 
caolt,  die  HH.  Wolf  und  Diacon  gethan,  und  die  Ver- 
flOchtigung  TOD  Cblorkalium  im  GeblHse  von  Leuchtgas  und 
Sauerstoff.  Das  letztere,  von  Hrn.  Debray  angegebene 
Mittel  erwiefs  sich  immer  am  Besten.  Defoungeachlet  konnte 
ich  bisher  nur  das  erste  Spectrum  beobachten,  welches  d«i 
einzelnen  Beobachtungen  nur  einen  geringen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit verlieb.  Dss  iUittel  aus  einer  grofsen  Anzahl  raem- 
lich  Obereinstim  mender  Messungen  ergab  indefs  angefUhr 
768  Milliontel  eines  Millimeters. 

Gewöhnlich  nimmt  man  fUr  die  Wellenlänge  der  Linie 
Ä  die  Zahl  750  Milliontel-MiUimeler  an,  hergeleitet  ans 
Cauchy's  theoretischem  Disperaionsgesetz  oder  einer  In- 
terpolationsformel. 


0*dn«kt  b«l  A.  W.  Sebads  in  B«riiii,  8ull«dii«ib«ntt«ba  «7. 
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Too  d«n 

Anndea  der  Physik  und  Chemie 

henmagegeben  zd  Berlin  tod  Prof.  Dr.  J.  C.  PosgendorTr,  weldbe 
mit  den  tod  Gren  uad  Gilbert  heramgeg ebenen  ZeitscKririen  eine  leit 
1790  bestehende  nnunterbrochene  Rcibenfnlgc  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
dei  Jahres  IwSlf  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  TergrfiberteQ 
Dreckelnrlchtang  dnrchachnittlich  zwischen  1161in  und  tebn  Bogen  «tsrk 
tmd  mit  Knpfer-  oder  Steindracklafeln  und  Holxacbnitten  ausgestattet. 
Je  Tier  solcher  Hefte  machen  einen  Band  ans, 

frela  eines  Jahrgangs:  9  Thir.  10  Sgr.  preufs.  Courant;  eines  Baodes: 
STUr.  ISSgr.;  einet  einielneD  HeiUe:  27  Sgr. 

Im  Falle  nberreichlichen  Materials  für  die  Annalea  erscheinen  mit- 
nnter  iwanglose  Bi^lnxailggb&nde  oder  Snpplementheft«^  wclclie  nach 
HaaTseabe  ihres  ümfanges  besonders  berechnet  werden.  £b  wird  Rück- 
■ioht  oaranf  genommen,  ihnen  eioen  thunlichst  in  sich  selbst  abgeschlos- 
leneD  Inhalt  %a  verleihen,  damit  den  Abonnenten  deren  AQSchalTbng 
fMgMtoUt  bleibe. 

Von  Zeit  in  Zeit  werden  den  Jahrgängen  kürzere  Uebereichten  des 
Inbalta  beigegeben;  nach  Abschlnfi  längerer  Reihen  auefülirliche  Sacb- 

u<t  lameDreglrter  hergestellt. 

Bisher  sind  enohienen: 
J4<ir^mi  i*T  PIljM.    Htnug.  rsn  F.  A.  C.  Ui 
jn*n  JtmrmMl  itr  F^iii.     Hinuj;.  nn  F.  J 

Atgttter  IB  hiidcK  TanUhfndcD.     Van  K 

Jtmmlniir   Pi,.a.     n*n»g.  »n  L.  W.  flÜbtrl.      J.liig.   IISg-lHOS.  Ir-30r  BJ. 

_  —  ISl^ini,  *M  Uttl.    Sir— 16i  BJ.    ,1^ei.  UMIrr  itm  Tiltl:    Annilcö    dgr  Pl>;iLk 
■Uich»  Chnit.  Ir— ISr  Bd. 

n.r.   lins. 

..     miiTpkfitm^Cktmlt.   n<»iug.  »BfilÜT»  J.C.  PDg.indsrfr.    Jikr«. 

1«M.   it— 11*  Htft  aitt  Ir  g.  3t  Bd.  (der  nu»  Folrs  71r  amS  78'  Dd.) 
.  —  Jikrg    IBIS  mai  IBIS  ad#r  3>— Sr  Bd.  (drr  giutn  tilgt  19t-S«t  Bd.) 

Jatvg    im-Sa  od«  »r!.ii»rBd.  (drc  foun  Folgt  SSr-IDBiRl.)     Nuh  >r- 


[■■.     4  Bdi.     17S3— M. 


Mv  Bd.  (dar  aui»  Fol*»  lOSt  Bd.)    SriluaigiMid.     HU  a*KUUr  S 

Wbd*  1-30  dl«>r  ZaitHkrifL  «.  S.    IS3C 

-  —  Jnln-ISS«— IMtaaorllr— SltBd.  2w>il>  R«k>,  Ir— IlrBd.  (difgui« 

lOTi— miBd.) 

-  —  SrmbmmgAtmi  I.  1M3. 

J*kM.  IUI— 43  adtr  Mf— «Dt  Bd.  Zwotu  Ralbt,  11t— Mt  Bd.  (dtt  gtf»« 

IWi-ßSt  Bd. 
^Vus-  mmi  KMckrtgtmltr  n  dta  Bdik  I— C»  ■.  Bn.-Bd.  I  d«  Aiulia  d 

dk  od  Cbaalt  tsD  J.  C  PogKtiiderfr.    Bauhaittl  tai  W.  Bataalia. 
]>k>.  IS44— 1147  adatSlr— IlrBd.  DrEUa  HaUt,  Ir-llr  Bd.  (dargumei 

l37i-I4BBd.) 
Erm^Mmmgiha^  U.    IMS. 

-  _  Jakia.  IHS-IUlodet71t— B7rBd.  Driio  B*Ua,lSi^17r  Bd.  (dar  fi»"i 


ikia.IH 
-f<BrBd.) 


_  —  Jakrnu  IS»!  adar  S8r— Wr  Bd.   Britta  Raikt,  «r-Mr  Bd.  (der  «u«  Falfta 
lS4r-lSCr  Bd.) 

BtgilmiMgA»,t  IV.    ISM. 

—  —  JTo»-  «d  aadirrgiilcr  la  diu  Bdn.  Sl—H  ■.  d.  Brg.-Bda.  D— IV.    Bairbri. 


r-tf» 


itguclSM  — ISSlodarSIr- ll7tBd.  VlartaR 
I^I-inrBd.) 
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1.      Ueber  dv  Ladea   der  Lcjdcaer  BattBria  dnrch  ludnitiOD  and  &ber 

die  EatUdanc  dar  Baltana  durch  dai  loducloiium;  too  A.  t.  Oct- 

tingen 36» 

D.     Uebar   dia  ZuiamHeniatniBf  der  in   der  Nalnr    TOrliomaendeii 

aidihallifeB  HiDeralieii|  ran  H.  Roie  (FartienoDf)  ....  400 
III.     SjileiiiallKliet    VeraeicbDJra    der  Meteontan   in    dem   mineralof!- 

tchtn  Hiueuni  der  UniTanilit  tod  Berlin;  TOn  G.  Roie  .  .  .  419 
IT.      Ucbcr  dai   WlrmaleitnatiTemiSfen   du  Kupfer)  und   dci  EiiciM 

bei  ■criehiedener  Temperalnr;  von  J.  A.  Ant>trOm  ....  423 
T.     Ueber  die    elaklriicha  Leitnngißhlgkail    tod   ThalliDm    and  EiwQ 

nnd  über  den  EiaBuCi  der  Tempertlur   auf  dieMj   *on  A.  Mal- 

thiefaeD  <u>d  C.  Vogt 431 

VI.  Haber  die  Lage  der  Schtringun|aa  der  Atthertheilehen  in  einain 
leradlinig  polaritineo   Licb(ilrahl)   tod   G.   Quincke        .      .      .      .      44S 

VII.  Bameikanfcn  über  Priimen;   ran   R.   Radao 453 

Vni.     tJeber  Nabd;   t.»   Bargar 4M 

IX.  Ueber  die  Terbindoagtn  eiolccr  ChlonnelaUe  mir  aalpelriger  und 

mit  ehlorulpetrigcr  Stare;  ran  R.  Waber 471 

X.  Ueber  Seienigiiurahf dral ;  tob  Damaelben 479 

XI.  Uabar  lubjecliTe  Lieht- ErtcbeinonieB;  tod  J.  3.  Oppel      .     .     486 

XII.  ripfiiiiifiitalln  RMtirnntni^  der  Gaadiwindigkeit  daa  Liebta; 
Fanllaie  der  Sonne;  ran  L.  Poueaall 485 

Xm.     Ueber  die  Parallaxe  der  Sonne;  ran  Babinet 487 

XIT.  Tbeorem  aber  die  Relationen  awiicfaen  dai  Lagen  der  Pola- 
riaatiwuebane  dea  einfallendan ,  reSeclirteo  and  in  iaotropen  Hil- 
icln  gebrocbanen  SlrahU;  ran  Cornu 491 

XV.  Uebar  die  Fartpflananngagaacbwiadigkeit  dea  Scballf  io  gaaftr- 
migcn   Kfirpem;   tob  J.   Stephan 4M 

XVI.  Stenudinnppenadnnrm  ani  fhcfcr  Zeit 4M 


>;,l,ZDdbyG00gle 


1863.  ANNALEN  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND   CXVIH. 


I.     (Jeher  Jas  Laden  der  heydener   ßaiierie  durch 

Induction,  und  über  die  Entladung  tier  Batterie 

durch  das  Inductorium; 

von  A.  eon   Oettingen  in  Dorpat. 


Oeit  der  TerTollkoiniunung  der  Induetioniapparate,  di« 
Trir  hanpIsSchlich  dem  ScharfsiDU  des  berUhmtcD  deutschen 
Mechanikers  Ruhmkorff  in  Paris  zu  verdanken  haben, 
ist  nur  sehr  vrenig  über  den  vorliegendeu  Gegenstand  ge- 
schrieben wordeo.  Eine  enieule  specieile  Bearbeitung  des- 
seibcD  erscheint  um  so  mehr  ffÜDBchensnerth,  als  Appa- 
rate von  grOfserer  Dimension  fast  in  allen  physikalischen 
Laberatorien  bereits  eingeführt  sind,  der  Werth  derselben 
aber,  me  es  mir  scheint,  bisher  nicht  genug  anerkannt 
worden.  In  der  Thal  kann  die  gewöhnliche  Elektrisima- 
sdiine,  deren  Behandlung  sehr  zeilraubend  ist,  in  mancher 
Beziehung  mit  Vorlheil  durch  jene  ersetzt  werd«i,  und  die 
einfache  Frage:  »wie  ladet  man  eine  Batterie  durch  Eoduc- 
tion,«  ist  allein  schon  einer  sorgfältigen  Beantwortung  wertb. 
Von  erhöhtem  Interesse  erscheint  uns  aber  dieser  Apparat 
da,  wo  er  ganz  neae  Erscheinungen  darbietet,  und  bisher 
verscfalossene  Gebiete  der  Forschung  uns  eröffnet. 

DaCs  eine  so  fundamentale  Erscheinung,  wie  das  Vor- 
kommen negativer  Rtlckstande  bei  positiv  geladener  Batte- 
rie so  lange  Zeit  den  Physikern  entging,  das  lag  lediglich 
an  der  Unvollkommenheit  der  Apparate;  und  wer  mag 
voraasbestimmen ,  welche  Aufklärungen  aus  noch  durch 
fortgesetztes  Studium  der  elektrischen  Iiiductionsf unken,  der 
Aureole  oder  der  Erscheinungen  in  verdünnten  Gasen  be- 
vorstehen. 
PoUodorlTt  Abb.  Bd.  CXVIII.  24 
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Erst  zwatnig  Jabre  sind  es  her,  dafs  Masson  aod  Bre- 
guet ')  die  ersten  Veraiche  tiber  freie  Elektricilät  ao  den 
iBoUrten  Eoden  einer  loductloDsspirale  anstellten.  Damak 
gelang  es  ihnen  schon,  einem  Condensator  eine  bleibende, 
wenn  auch  nur  sehr  schwache  Ladung  zu  ertheilen.  Und 
vor  zehn  Jahren  noch  schrieb  Sinsteden  *)  mit  gesperr- 
ter Schrift,  dafs  »die  glänzenden  und  knallenden  Entla- 
dangsfOnkchen  (einer  durch  Induction  geladenen  Flasche), 
welche  zwei  Linien  laug  frei  durch  die  Luft  fuhren,  eine 
sechsfache  Lage  von  Schreibpapier  unausgesetzt  durchbohr- 
teo.»  Heute  gelingt  es  dagegen,  eine  beliebig  grofse  Ley- 
dener  Batterie  in  knizer  Zeit  auf  8  bis  10  Linien  Schlag- 
weite  XU  laden,  und  Hr.  Ruhmkorff  konnte  durcfa  einen 
Inductioneetofs  eine  Glasplatte  von  60  Mm.  Dicke  durch- 
bohren. 

E»  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  bei  äes 
geriDgüDgigen  Wirkung  der  damaligen  Instrumente  die  Beob- 
achtungen der  Genauigkeit  ermangelten,  die  wir  jetzt  xa 
erreichen  im  Stande  sind.  Mitunter  Buden  sich  auch  un- 
zweifelhaft Fehler  in  den  Angaben  vor.  So  schrieb  s.  B. 
SiDiteden,  auf  dessen  zahlreiche  Versuche  ich  nicht  nft- 
her  eingehe,  da  sie  nachher  von  Poggeadorff  *),  Grove*) 
and  ausfuhrlich  von  Koosen  *)  besprodieo  worden,  — 
noch  vor  sieben  Jahren,  dafs  beim  Laden  einer  Lejdraer 
Flasche  »beide  Belegungen  von  jedem  Poldrahle  des  In- 
dactoriums  gleichnamig  elektrisch  würden,«  es  sej,  «als  ob 
die  Elektricitlt  ohne  Weiteres  durch  die  Glasdicke  hla- 
dnrchgehe«  ^),  und  weiterhin,  »es  werde  die  Flasche  onr 
durch  die  Differenz  der  Mengen  der  von  den  beidea  Polen 
ungleich  fibergefdhrten  ElektriciUten  bleibend  geladen. ')• 

1)  De  l>  Rivc:  ^reh.  d*  etUcItUUi.     1843. 

a)  Pa||.  Ann.  Bd.  66,  S.  46S  *i«li«  xxh  Bd.  69,  S.  3S3. 

3)  Po».  Kaa.  Bd.  94,  5.  320. 

4)  Pbilo..  Hh-  (4),  IX,  1-4,  185K. 

5)  Po(g.  Abd.  Bd.  »7,  S.  212. 

6)  Pott-  Add.  Bd.  90,  S.  356. 
T)  Po||.  Ans.  Bd.  S6,  S.368. 
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Die  TifllftcbeD  BediagaiigeD,  die  doit  weiter  angegeben 
nnd,  nattt  irdthen  alleia  die  Ladung  mdglidi  lejn  soil, 
gimbe  ich  ebenfalb  nicht  nBher  bertlbren  zu  mttssen,  da 
■ncJt  diese  von  KooseD')  eacbgemlfs  widerlegt  worden 
sind. 

Die  letzte  über  diesen  Gegenstand  geschriebene  Arbelt 
ist  die  so  eben  erwShnte  von  Koosen  vom  Jahre  lSfi6. 
'Wir  finden  hier  aaBdrflcklich  erwSbnt,  daft  die  durdi  In- 
doctionsstrOme  enlatandene  Ladung,  —  die  fibrigens  nnr 
gesebMxl,  nnd  nicht  geoaa  gememen  wurde,  —  sich  ans  den 
bekannten  Gesetzen  der  ElektriciUtstebre  erkliren  liefse, 
dafs  hiezu  eine  ungleiche  Entfeninng  der  PoIdtUhte  von 
den  BatteriebeleguDgen ,  die  Sinsteden  verlangte,  keines- 
wegs nothwendig  nty.  Aach  die  Selbsteutladoog  der  Batte- 
rie dordi  das  Inductorinm  wird,  wenigstens  der  Erschei- 
nung nach,  treffend  eharaktensirt*),  die  Bedingung  dage- 
gen Rlr  den  Eintritt  derselben  nicht  richtig  angegeben,  wor- 
auf am  geeigneten  Orte  hingewiesen  werden  wird. 

Ich  werde  in  der  vorliegend«!  AbbandEung  aosfltbrlicfa 
sowohl  das  Laden  der  Batterie  dnr^  Induction,  als  na- 
mentlich auch  die  Selbstentladnngen  durch  den  IndadioiM- 
apparat  betrachten,  welche  letztere  mir  von  besonderem 
Interesse  zn  sejn  sdieinen,  indem  wir  es  hier  mit  EnUa- 
doDgen  unter  ganz  anderen  Bedingung«!,  als  gewObnIidi, 
sn  Ihun  haben.  Die  mannigfachen  hier  obwaltenden  Ver- 
hSltnisse  werde  ich  versocben  anf  Grund  der  bekannten, 
and  bereits  bewKfarten  Gesetze  zu  erkliren,  —  andarer- 
seits  werden  eich  hierbei  neue  Gesichtspunkte  ergeben,  die 
Rlr  die  Eleklridtltslebre  nicht  ganz  aneriieblic^  wyn  moch- 
ten. Unter  anderem  verdanke  ich  die  Möglichkeit  dieser 
Untersuchung  der  Anwendung  des  Galvanometers,  anf  wd- 
ehes  mich  seiner  Zeit  Hr.  Paalzow  in  Berlin  aufmerksam 
gemalt  bat. 

Bevor  ich  vom  Laden  der  Batterie  handle,  will  id)  ei- 
nige Worte  aber  die  lodactionsstrOmc  voransehkken. 

l)?ogf   Ann.  Bd.  97,  S.  214. 

3)  Foil.  Aap.  Bd.  97,  S.217. 
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Das  iDclactoriuBi,  mit  il«in  icb  die  na^olcutden  B«ob- 
acbluDgeii  «Bgestfllll  habe,  fttammt  *ui  der  Werkalatt  des 
Hrn.  Ruhmkorff.  Die  inuera  Spirale,  welche  eia  Cisea- 
drahtbdodel  uaucbliefot,  ist  ein  Kupferdräht  von  4U  Met^ 
L&Dge  und  2,5  Mllm,  Dicke.  Die  aur«ere  Spirale  ist  60,O00 
Etleter  lang  uod  0,2  Mllm.  dick,  der  CoDdensator  hat  eine 
Obcfflftcbe  von  40  Quadratmeter.  Der  Hammerapparal  oder 
Uattrbrecber  erlaubt  eiue  nach  Wonsch  achuellcre  (»der 
Ungsamere  Aufeinanderfolge  von  Uuterbrechuiigen  desHaiipt- 
•troms.  Bei  der  ScbtiefauDg  deuelben  taucht  ein  gebSrle- 
ler  StahUtift  iu  reiaes  Quecksilber. 

Zur  Mefisaog  der  durch  einen  Inducüonsslofs  in  Bewe- 
gung gesetzteii  ElektricitSUDieDge  bediente  ich  mich  deasel- 
ben  Galvanometers,  das  ich  in  einer  früheren  Abhandlnog  '> 
beachrieb«».  Auch  die  Ablesung  geschah  in  derselben 
Weise. 

Verbindet  man  die  beiden  Poldrihte  des  IndactorioiDK 
mit  denen  des  GaWanometerB,  und  schaltet  in  den  einen 
Verbiodungsxweig  einen  Funkcnmeaser  ein,  so  erhält  man 
bei  )edem  Inducliousstors  eine  Ablenkung  der  Galvaoo- 
meterscale,  deren  GrOfse  von  der  Intensität  des  .Haupt- 
Strome«  und  der  Beschaffenheit  der  Funkenstrecke  abhän- 
gig ist.  —  Eis  soll  fortau,  um  die  Aufgabe  uicht  m  com- 
plicirei^  der  Hauptstrom  constant  gelassen,  ebenso  am  Fun- 
kenmesser  nur  die  Distaui  der  Elektroden,  und  nicht  die 
FoiiD  deraelbso  verändert  werden. 

Ut  der  luductionsdraht  geschlossen,  so  dafs  die  Kugeln 
d«a  Fuokeoinessers  sich  berOhreo,  so  giebl  der  SaUie/hiMg§- 
ttrom  detuelben  Äuttektag  am  Galvanowutm-  vie  der  Oeff- 
wiingtttro»,  nur,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nadi  der 
AitgegengesetzteD  Seite.  Sobald  aber  die  kleinste  Funken- 
stredie  sich  in  der  Schliefsung  befindet,  nimmt  der  Scblie- 
fsungsstrou)  bedeutend  an  Intensität  ab,  und  verschwindet 
bereits  gans  bei  einer  etwas  grOCseren  Schlagweite.  Audi 
der  Oeffnungsstrom  wird  durch  die  geringste  Funkenstrecke 
bedeutend  geschwächt,  bei  weiterer  VergrOberung  dersal- 
I)  Po||.  Ann.  Bd.  1I&,  S.  BIB. 
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ben  ninuBt  er  laognm  ab,  und  es  vrird  der  Gvkaoottieter- 
spiegel  stelB  abgeleakt,  so  lange  noch  Funken  m  der  Behlag- 
w€ite  ertekemen;  bei  einer  Bütekelentladtaig  bleibt  er  da- 
gegen  in  Ruhe. 

Eine  Relation  zniachen  der  ElektricitltsmeDge  und  der 
Funkenstrecke  aurziistellen  bitte  keiaen  Zvreck,  denn  eine 
Formel  kAnnte  hier  keinen  allgemeinen  Werth  haben,  nnd 
mOfste  schon  bei  vCTftnderter  Form  der  Elektroden  ane 
andere  se/o.  Die  oacbfolgeDde  Tabelle  soll  blofs  davon 
«ine  Anschairang  geben,  in  welchem  Maafse  die  Elektrici- 
tStamenge  mit  VergrorBernng  der  Funkenstrecke  abnimmt. 
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leb  bexweifle  aebr,  ob  durch  eine  andere  Art  der  Stronl- 
ODterbrecbuof^  conatantere  StrOme  erballen  werden  kOanen. 

Im  Uebrigen  verweile  ich  auf  eiue  Xhnllcbe  Untersn- 
chnng  TOn  Koosen  '),  bei  welcher  auch  versdiiedmie  me- 
talliadie  and  flQeaige  WideratBnde  in  den  Scbliefoanglbogeo 
eingeachahet  wurden. 

Befand  sich  auber  der  FnnketMtrecke  noch  eine  Geifa- 
ler'fdie  ROhre  im  Inductionsdrahte,  lo  worden  die  Ströme 
nur  sehr  wenig  geadiwRcht.    leb  habe  an  meinen  Apparat 

1)  Po||.  Ann    Bd.  107  S.197. 
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bet  Umm»  nmlumttnclun  tM$  «te/iwA  gerichtet»,  ihmmJ« 
ait»iurenie  Entladtmgmt  der  Art,  wie  sie  Magnus  ')  kOn.- 
lich  an  dem  aeiaigen  geuigl  bat,  wahrgenonmen.  Voa  don 
VorkommÄn  dieser  letzteren  bei  dem  Apparate  dea  Berti- 
Der  pbjsikaliscbeD  Cabinets  habe  idi  mich  selbst,  durch  die 
Güte  des  Hm.  Professor  Magnus,  zu  tlberxeofj^eQ  Gele- 
genheit gehabt.  Au  dem  meinigen  erhielt  ich  solche  nur 
bei  grofsen  Fonkenstreckep  und  bedeutenden  Widerstln- 
den,  wobei  die  Liditerscheinungen  sehr  an  HelligiLcit  ab- 
nahmen. Bei  der  oben  angefiihrten  Versuchsreihe  war  nun 
der  Hauptstrom  constant  geblieben,  mithin  auch  die  indo- 
cirte  elektromotorische  Kraft.  Je  länger  aber  der  lodoc- 
tioBsfunke,  um  so  geringer  war  die  Elektricitätsmenge,  die 
ueh  durch  die  Fnnkenstrecke  hiodurch  ausglich.  Es  mnrs 
deshalb,  wie  auch  Koosen  sdion  ausdrQcklicb  bemerkt 
bat,  Toraasgesetxt  werden,  dafs  sich  ein  Theil  der  an  den 
Poldrlbteo  angesammelten  ElekIridtSt  vor  dem  Beginn  der 
Funkenentladung  in  das  Inductorium  zurOckbewegt,  und  es 
erbält  dadurch  die  Erfichelnaog  der  eracuirteu  RtAre  eine 
genQgeode  Erkllrung. 

Von  den  soeben  hingestellten  Gesichlspimkteu  ans  wird 
es  möglich,  den  Vorgang  beim  Laden  einer  Flasche  zu  Ter- 


I.    Da«  Laden  der  Leydener  Batterie. 

Das  Schema  der  nachfolgenden  Versuche  sieht  man  tn 
Fig.  1  Taf.  VII,  wo  J  das  Inductorium  bedeutet,  D  die  Fun- 
kenatrecke  zwiacben  dem  eineo  (sleta  positiven)  Zweige  des- 
aelbeo  und  der  Batterie.  Der  andere  (negative)  Poldrahl 
iat  nnmittelbar  mit  der  luberen  Belegung  und  mit  «nn 
gnUeitenden  Erdleitung  verbunden,  und  zwar  mit  eineo 
Kopferdrahte,  der  zu  den  Gasrohren  des  Hauses  geAUirt 
war.  Um  die  Ladung  der  Batterie  messen  zu  kennen,  war 
ein  Draht  »'  von  dem  Knopf  K  der  inneren  Belegung  zu 
aincm  Eotiadnngsapparat   bei  F,   den  ich  am  angeführten 

1)  Berl.  UoBiuberichte  *.  1.  1861. 
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Ovta  ')  besehriebMi  babe,  gefflbrt;  do  xweitor  Dnbt  ^'  var- 
buiil  deo  Aufll«der  F  mit  der  Safsereo  Belegung  A  der 
Batterie  and  embielt  das  GalTanometer  G. 

Am  Hamnerappara*  wurde  dud  der  Happtatrom  mit  der 
tlasd  oDterbrocheD  und,  sobald  eiD  InductioDsfuDke  io  D 
encfaienen  vrar,  der  Fallarm  F  geseukt  uud  die  Elektrici- 
tfltsaieiigfl  der  gewonDeoen  Ladung  gemessen.  —  bt  kam 
Funke  in  D  erechieueu,  ao  iat  nach  dem  lodaeltODsatofB  die 
Batterie  nicht  geladen. 

Setzen  wir  wiederum  die  iDtensitBt  des  HauptstromB  ab 
cooatant  voraus,  eo  wird  die  Ladung  lediglicfa  tod  der  Ca- 
paciUl  der  Batterie  und  der  LXnge  der  InductiotuteUag- 
«wtle  abhingen.  Hierunter  verstehe  ich  die  FunkeDStrecke  D 
im  Gegeuaatx  lur  Balterieschlagweile,  die  als  Maafs  der  La- 
dung der  Batterie  gilt  uud  derjenigen  Funkenstrecke  ent- 
spricht, bei  welcher  die  geladene  Batterie  in  einem  beson- 
deren Schliefsungsbogen  eicb  entladen  wtlrde,  die  mithin 
oahexa  proportional  der  Dichtigkeit  der  Ladung  ist. 

Wenn  wir  mit  der  grOTsten  Inductionsscblagweite  B  an- 
fangen, d.  b.  da,  wo  bei  gegebener  IntensilSt  des  Haupt- 
stroms Funken,  und  nicht  mehr  Bflschel,  nach  der  Batterie 
flberspriugeo,  so  wird  die  letztere  stets  ponlir  geladen  wer- 
den. Verkleinern  wir  D,  so  nimmt,  wie  wir  oben  sahen, 
die  durch  je  einen  luduclionsatofs  hervorgebrachte  Ablen- 
kung des  Galvanometerspiegels  zu,  —  um  so  stSrker  wird 
jetzt  die  Batterie  geladen  werden  mOssen,  Hiemit  wScbsl 
zugleich  die  Dichtigkeit  auf  der  mit  der  Batterie  verbunde- 
nen Kugel  des  FunkenmesserB  D,  bis  endlich  bei  einer  ge- 
im(«en  Inductioruicklagtoeite  D,  die  Batterie  aich  rücheärtM 
die-eh  den  Inductiotudraht  von  »elbat  wieder  attladet.  Von 
D^Bi  an  abwärts  bis  B^O  werden  die  einzelnen  In- 
ductionsslOfse  Immer  intensiver,  um  so  stärker  wird  die  Bat- 
terie durch  je  einen  Inductionsstofg  geladen,  um  so  gewis- 
ser aub  die  Selbstenlladung  der  Batterie  eintreten.  Blei- 
ben wir  dagegen  bei  D^D,  stehen,  so  lehrt  der  Versndi, 
daCs  bei  einer  VergrofsernDg  der  Batterie  die  durch  }e  ei- 

1)  Pog(.  Abb.  Bd.  I1&  $.518 
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otD  Indnctiomstofs  aafgeDOiniDCDe  CAdaag  «D  Elektridttb- 
menge  lu-,  an  Dichtigkeit  aber  abDimml,  —  die  Sdbsteit- 
ladiing  beginnt  daher  epRter,  d.h.  bei  D<D,. 

Id  nachfolgender  Versuchsreihe  wurde  nun  die  FlaBcben- 
xabl  «  variirt  und  die  Ladungen  innerhalb  derjenigen  GrSn- 
xen  der  Indnctionsschlagwcite  g;eiiies6cn,  rro  die  Selbatent- 
ladungen  noch  nicht  stattfanden.  Uuter  der  Rubrik  od  tit 
die  Elektricitltsmenge  des  -freien  InductUmsttofsa*  ver- 
zeichnet, d.  h.  des  durch  keine  Flasche  gehemmten  Stromes. 
Hiezu  brauchte  blofs  der  Knopf  K  von  der  Innenseite  der 
Batterie  gelöst  und  der  Fallarm  F  vor  dem  InduclionsstoCt 
gesenkt  tu  werden.  Bei  D  =  34""  begannen  bei  der  ao- 
gewandlen  InteDsilit  des  Haoptstrome  die  Funken  Obeno- 
springen.  Q  ist  die  am  Galvanometer  beobachtet«  Elekbi- 
cilSlBmenge,  3  die  berechnete  Dichtigkeit  derselben  =  — . 
Die  Flaacbeuzahl  s  ist  sehr  nahe  gleich  der  Capacität  der 
Flaschen,  dereu  jede  eine  innere  Belegung  von  0,25  Qua- 
dra tsieser  mah. 
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U«ber  den  freien  iDductionaBtrom  hat  Kooien  *)  eine 
tfaeoretische  Betrachtung  angesteltl,  um  die  A^buahme  der 
ElektridtBt  bei  VergrOfseruog  der  FnnkeDBtrecke  zu  erklX- 
rcD.  Auf  ihnliche  Weise  Urat  sich  auch  in  dem  voriiegeu- 
den  Fall,  wo  eine  Batterie  geladen  wird,  ein  Einblick  ge- 
wioDen. 

Die  Theorie  lehrt,  dafs,  bei  ein  und  derselben  Art,  den 
Haaptfltrom  za  Affoen,  stets  ein  und  diesalbe  elektromoto- 
rische Kraft  inducirt  wird,  proportional  der  Abnahme  der 
Intenaitftt  des  Hauptsiroms.  —  Denken  wir  uns  (Taf.  VII 
Fig.  2)  einen  Draht  a  und  eine  Kugel  B  mit  einander  ver- 
bunden. Id  eiDem  Querschnitt  s  des  Drahtes  a,  den  wir 
uns  unendlich  dflnn  voralellen,  tey  eine  von  der  Zeit  (  ab- 
hängige elektromotorische  Kraft  ihStig,  die  wir  uns  in  der 
Gestalt  einer  Curve  abe  (Fig.  2j  vorstellen,  deren  Abscis- 
sen  also  die  Zeit  und  deren  Ordinalen  die  GrOfse  der  in  i 
atattBodeoden  elektromolorisdien  Kraft  bedeuten.  —  Die 
Kugel  wird  geladen  werden;  die  aich  auf  derselben  ansant- 
»elnde  Elektricität  wird  mit  der  Zeil  an  Dichtigkeit  zuneh- 
men und  im  Drahte  a  eine  der  ursprünglichen  entgegen- 
wirkende elektromotorische  Kraft  erzeugen.  So  lange  jene 
aberwiegt,  bewegt  sich  die  EleklricitSt  nach  der  Kugel  B 
hiD,  mit  einer  Intensitlt,  proportional  der  mil  der  Zeit  sich 
fortwihrend  verlndemden  Differenz  der  elektromotorischen 
Krsrte  in  a. 

Ist  die  Capacitat  von  B  gering,  so  wuchst  die  «tlgegen- 
wirkende  Kraft  rasch  an  und  mag,  etwa  zur  Zeit  t:=saf, 
gleich  der  ursprQnglicheu  Kraft  in  s  werden.  So  lange  aber 
die  letztere  noeh  ansteigt,  und  daher  noch  weiter  Elektri- 
dtst  nach  B  hinfliefst,  mufs  auch  das  Potenzial  Ton  B  aat 
den  Punkt  s  zunehmen.  Erst  beim  Maximum  zur  Zeit  t 
^ah  tritt  Gleichgewicht  ein,  welches  fortbestehen  würde, 
wenn  die  elektromotorische  Kraft  in  a  constant  ^  bk  bliebe. 
In  unserem  Falle  aber  nimmt  sie  ab,  e*  tritt  somit  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung  ein,  die  um  so  stlrker  aeyn  wird, 
je  schneller  die  ursprünglidie  Kraft  sinkL 

I)  Poit.  Ans.  Bd.  107,  S.  193. 


L,ni„,.Jü,Coo^Ic 


Deaken  wir  una  die  Kugel  B  gröber,  »o  werdes  nir 
)elzt  in  floUpracbendeD  ZeitmomeDtco  geringere  Polenzial- 
werthe  euf  der  Kugel  B  finden,  de  das  Potenzial  auf  eiueo 
Punkt  in  a  osgekehrt  proporlional  iit  der  Capacität  von  B. 
EDtspreckend  langaamer  wHcbst  mithin  jetit  auch  die  ent- 
gegenwirkende elektromotorische  Kraft.  Es  kann  aelbat  der 
Fall  eintreten,  dafs  bei  dem  Maximum  bk  die  nnprOnglicbe 
Kraft  noeb  bedeutend  die  andere  überwiegt  Die  Elektri- 
'  oiUüt  wird  mithiD  fortfahren,  nach  S  zu  fliefien.  Je  grO&er 
B,  um  IG  spftter,  d.  b.  bei  um  lo  größerer  Ekktrioitätt- 
menge,  aber  zngleicb  um  mo  geringerer  Dichtigkeit  dertei- 
ben,  tritt  die  momentane  GleicbgewichlBlage  ein,  —  und 
wenn  B  nnendUcb  grofs  ist,  so  wird  die  geeammle  durch 
den  IndnctiODsstola  in  Bewegung  gesetzte  filektricilBt  sidi 
auf  der  Kugel  B  befinden,  und  das  Gleichgewicht  eko  erat 
dann  eintreten,  wenn  die  ursprüngliche  elektromotorische 
Kraft  in  a  unendlich  klein  oder  0  geworden.  Wenn  um- 
gekehrt B  immer  abnimmt,  so  wird  die  aufgenommene  £lek- 
tridUtamenge  auch  geringer  werden,  aber  die  von  dem  Po- 
tenzial Toa  B  auf  «  erzeugte  elektromotorische  Kraft  wird 
nicbl  noJwgrXnxt  wachsen  können,  sondern  sie  erreicht  ei- 
nen Maximalwertb  =  bh,  der,  auch  wenn  B  noch  kleiner 
und  luletit  unendlich  klein  wird,  derselbe  bleibt 

Denken  wir  uns  jetzt  die  Kogel  B  durch  eine  Batterie 
ersetst  and  den  Draht  a  als  den  positiven  Zweig  eines  In- 
dnetorion»,  so  wird  der  Verlauf  ganz  derselbe  sejrn,  nnr 
dafs  jetzt,  sobald  die  positive  Elektridt&t  in  die  Flasche  ~ 
strömt,  sogleich  negative  an  der  fiuberen  Belegung  gebun- 
den wird,  wttlirend  abgestofsene  positive  in  den  Erdboden 
fliebt,  oder  auch  mit  der  aus  dem  Indudorium  berbeiströ- 
raeoden  uegativen  sich  neutralisirt.  Nehmen  wir  weiter  ai^ 
eine  Luflstrecke  befinde  sich  zwischen  den  Poldrable  a  und 
der  Batterie,  ao  tritt  zunScbst  ein  bedeutender  Unterschied 
dadurch  hervor,  dafs  der  Indoctionsstrom  geschwXcht  und 
die  E^ektridtat  erst  bei  einer  gewissen  Dichtigkeit  im  Stand« 
sejn  wird,  die  Lußstrecke  zu  durchbrechen.  Sobald  die- 
ses aber  dnmal  geschehen,  so  wird  der  gebildete  Funken- 


kanat,  der  Erfahrang  gemKfs,  die  ElektricHHt  ibnUcft  wie 
eiD  metalÜBcher  Draht  leileo  (wir  haben  wenigsteDs  nock 
kein  Mittel,  uns  eine  andere  VorBtellung  zu  verscbaffeD^ 
bis  die  Sironiinlensitäl  0  geworden  und  die  Batterie  die 
bOdistmOgliche  Dichtigkeit  der  Ladung  erreicbt  hat.  Ana 
der  Thatsache  aber,  dafs  eine  gewisse  Elektricitltamenge  ia 
der  Batterie  bleibt  und  sich  nicht  durch  die  bereits  vorge- 
bildote  Funkenatrecke  hindurch  wieder  entladet,  wie  die 
Kogel  B  es  that,  wenn  sie  mit  dem  Drahte  a  feat  Terbim- 
deo  war,  aus  dieser  Thatsache  schliefse  ich,  dafs  eine  tob 
elektrischen  Funken  durchbrochene  Luftstrecke  sich  fiioU 
wie  ein  metallischer  Leiter  verhslt,  denn  sonst  mtlfste,  so- 
bald (Be  Elektridtltt  nicht  mehr  zuströmt,  die  Batterie  no- 
fort  sich  wieder  eulladeu.  Dieses  geschieht  allerdings,  aber 
nur  wenn  die  Diehtigkeit  der  Ladtutg  eine  gan»  bettimwite 
Höhe  erreicht.  Diese  Grunze  wird,  wie  wir  in  unseren  Ver- 
SDcbeB  bestätigt  finden,  bei  kleiner  OberflHche  frUher,  d.  b. 
bei  gröfserer  Schlagweite,  eintreten  mOasen  ' ). 

Da,  wo  in  der  Tabelle  die  Reihe  fUr  eiue  bestimmte 
FlaSchenzahl  abgebrachea  ist,  war  dieser  Mommt  erreicht^ 
Terkleinerte  man  die  Schlagweite  noch  weiter,  so  wurden 
dadurch  die  Elektriciiatsmengen  vermehrt,  —  um  so  gewis- 
ser mufate  also   dann  die  Selbstentladnng  der  Batterie  er- 

folgMI. 

In  unserer  Versncbsreibe  werden  wir  nun  verstehen, 
weshalb  die  in  der  Batterie  angesammelte  Elektridtätsmenge 
atelB  kleiner  ist,  als  die  des  freien  Inductionsslolses.  Wir 
sehen,  dafs  dieselbe  um  so  kleiner,  aber  auch  um  so  dieA- 
fer  ist,  je  geringer  die  BatterieoberflHche.  Nach  dem  Vor- 
hergegangenen ist  es  ebenso  leicht  zu  b^eifen,  dafs  die 
Elektricitfltsmenge  der  gewonnenen  Ladung  sich  um  so  mehr 
der  des  freien  Inducttonsstofses  nHherl,  je  grölser  die  Id- 
ductionsschlftgweite  D  ist. 

1)  holln  min  die  Poldrähte  del  Induclorlumt,  lo  cntipricht  die  Elcklri- 
ciläLibcwegnDg  dem  oben  besprochenen  Falle  der  unendlich  klciiMD  C*- 
pacitSl  der  Bitlcrir,  oder  der  Kugel  B;  TCrhindet  man  die  beidfo  Zweige 
mil  der  Erde,  lo  entspricht  du  riner  niwBdlKh  grafMii  Capaeitfl  tod  B. 
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BeÜSafig  vcrblll  eich,  wie  aus  vorliegender  Versadw- 
nibe  zu  schliergeo  nSre,  die  Dichtigkeit  der  durch  einen 
IndndioDsatofs  gewouoeuen  Ladung  bei  einer  gewissen 
Oberfläche  zu  der  halben  Oberflttcbe  nahezu  wie  5 ;  8. 

Wurde  bei  der  Scblagweite  D  =  Ifi"  die  luteosilBt  des 
Eiauptetrooia  vermehrt,  so  wuchs,  bei  zwei  Flaschen  z.  B., 
die  ElektricitStsmenge  der  gewouneneu  Ladung,  deren  Dich- 
tigkeit oben  ^  11,2  beobachtet  wurde,  allmtiblich  an,  bis 
bei  einer  gewissen  Intensität  des  Hauplstroma  die  Selbst- 
entladuug  eintrat.  Das  Maximum  der  Ladung  betrug  aber 
34,  deren  Dichtigkeit  mithin  V  =  17;  d.  i.  dieselbe  Dich- 
tigkeit, vrip  die  des  Maximums  bei  einer  Flasche. 

Eine  höhere  Ladung  erreicht  mau  auch  durch  zwei-  oder 
mehrmaliges  Oeffneo  des  Haupistroms.  Bei  jedem  neuen 
Stofs  wird  dann  die,  die  Fuukensirecke  durchlaufende  Elek- 
(ricitUsmenge  kleiner  als  beim  vorhergebenden,  uud  zwar 
um  so  kleiner,  je  schneller  die  Dichtigkeit  an  der  mit  der 
Batterie  verbuudeuen  Kugel  des  Funkenmessers  anwuchst, 
d.  b.  je  kleiner  die  Batterie  ist.  Deun  je  stärker  diese  be- 
reits geladen,  um  so  dichter  mufa  die  ElehtridUlt  auf  der 
anderen  Kugel  des  Fuiikenmeseers  seyn,  um  dieselbe  Schlag- 
weite  XU  durchbrechen. 

Bei  einer  bestimmten  Dichtigkeit  kann  mithin  das  Ue- 
berspriDgen  der  Funken  auch  aufhören;  die  Ladung  der 
Batterie  hat  dann  für  diese  Intensität  des  Hauplslroms  das 
Maximum  erreicht.  Da  nun,  sowohl  jetzt,  als  auch  iu  dem 
anderen  Falle,  wo  die  Gränze  der  Ladung  bei  einer  gewis- 
sen Funkenstrecke  durdi  den  Moment  des  ZurQckgebena 
ins  Induclorium  bedingt  wird,  nur  die  Dichtigkeit  der  La- 
dung maafsgebend  ist,  so  folgt,  »da/i  da$  Maximum  der 
Schloffteeite,  bi»  su  welcher  eine  Batterie  bei  einer  bestimm- 
ten IntbietiongscMagweile  geladen  werden  kann,  unabhängig 
von  der  Oberßäehe,  oder  allgemeiner  von  der  Capaoität  der 
Batterie  iet.«  Je  gröfser  diese,  um  so  mehr  Stflfse  wer- 
den erforderlich  seyu,  dieses  Maximum  der  Schlagweite  zu 
erreichen  '). 
1)  Kooten  Mgt  (Po».  Aon.  Bd.  97,  S.  222):  >0u  Huinom  der  Dichte 


Bcslhnmen  kann  man  dieses  Marinmin  der  Schlagweite 
«n  einfacfasten,  Trenn  man  die  Batterie  mit  eiDetn  besonde- 
ren ScUiefsongsbogen  versieht,  der  eiuen  zireiten  Fnoken- 
meuer  enihsit.  Ich  habe  jedoch  ein  anderes  Verfahren  tot- 
f;ezogen,  bei  nelchem  ich  zugleich  die  ElektridtBlsmenge 
jedes  einzelnen  zur  Batterie  hinzukommeDden  Indodions- 
slofses  beobachten  konnte. 

Nach  dem  frflher  angegebenen  Schema  (Taf.  VI!  Fig.  1) 
wurde  die  Ladung  gemessen,  die  man  durch  je  ein,  zwei, 
drei  usw.  Stfifse  erhielt,  bis  man  diejenige  Anzahl  erreidit 
hatte,  bei  welcher  die  Selbstentladnng  der  Batterie  in  das 
Inductorium  beginnt,  ein  Moment,  der  sich  nicht  allein  durdi 
die  Messung  am  Galvanometer,  sondern  auch,  wie  bekannt  ■), 
darch  das  flammige  Aussehen  des  Funkens  sogleich  kaod- 
giebt 

der  Elehlric!tll ,  welche  man  in  den  Belegangeo  einer  Gullaperdiabal- 
teri«  mitteilt  der  Tndaeliontmiidilne  anhinren  kion,  nimmt  ab,  WOM 
dit  Flächtngrö/ie  der  Baiieria  naiimml;  u  ioiir>  ilio  eine  beMiamle 
GrStic  fcbea ,  bei  welcher  die  Meii(e  d«r  aberbuipt  anf^brteD  EU- 
Iridtil  ein  Gr^ritei  iit.< 

Gleich  daraaf  heifit  ei  weller,  ndali  beim  Laden  mit  der  Elcktarüir- 
naickine  di«  Hcoge  der  Elehtrieilät,  welche  eiae  Plaiehe  auiuiD«faD«o 
Tamat,  proportional  dtr  BtUgungsfl&cht  aej.'  Wem  onn  •■  I«*»- 
lerem  Falla  tod  des  itirkeraa  Verlulea  darch  Zentnimai  bei  pitat' 
reu  Balleriea  abfeMhcD  wird,  *o  bleibt  ia  der  That  far  kaio  Grand  fir 
da*  lUTor  TDD  KooacD  auigciprocheoe  Geaela  übrif-  E)  giebt  aller> 
dingi  eioea  Neben umiland,  von  dem  in  nuserer  obigen  Dednclian  ab- 
leaeheo  warde,  der  bei  einer  Ladung  mil  wenigen  SlCrien  einttill.  Ke- 
bei  kann  allerdingt  bei  kleiner  Baiterieoberflicbe  daa  Haiimam  (kdorcb 
gTSiäer  werdeo,  daft  die  elektremntoriKbe  Kraft  in  ■  andanert  wid  £m 
SelbitentUdoDS  dnrdu  Indactorlum  Terhioded,  ein  Unterachied,  der  ia- 
deü  aar  bc!  groTier  Intensilit  dea  Uanptitromi  und  bei  (eringer  Sddaf- 
weile  bedeutend  werden  kann. 
1)  Pogt-  Ann.  Bd.  97,  5.217. 
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Die  Beobacbtnngen  jeder  HorixoDtalreihe  irorden  i» 
abgebrochen,  wo  keine  bleibende  Ladung  mehr  gewonnen 
werden  konnte.  Eb  war  eine  solche  x.  B.  durch  eine  Un- 
ferbrechuDg  des  Hanptstronis  —  von  der  angewandten  Id- 
leneilBt  desselben  —  nicht  mehr  möglirh  bei  einer  Scilla^ 
weite  von  1,8"  ').  Bei  D  =  2,0""  brachte  der  zweite  In- 
dactionsRlofs  die  Selbstenlladung  hervor,  bei  D  =  3,0""  der 
dritte  uflw.  Bei  P=  1H"~  dagegen  wurde  das  letzte  Ms»- 
muin  durch  19  InductionsslÖfBe  erhalten.  VergrOfgerte  an 
die  Scblagweite,  so  hOrte  das  Ueberspringen  der  Fonkea 
aa(  und  das  entsprechende  Maiinfum  hHtte  durch  ErhObuDg 
der  Inlensitfit  des  Hanplslroms  erreicht  werden  können. 

Mao  flbereieht  aus  der  vorli^enden  Versuchsreihe,  irie 
jeder  neu  hinzakommeode  Störs  eine  geringere  Eleklrio- 
IStsmenge  der  Batterie  zuRihrt,  als  der  im  vorbergebendee: 
so  z.B.  bei  i>:sl3,l;  wo  diese  ElektricitaUmeDgeD  fol- 
gende sind: 

32;  17;  17;  16;  11;  11;  10  9;  8;  8;  8;  oder  bei 
2)  =  9,6;  34;  23;   16;  15;   U;  9. 

Kominl  es  also,  je  nach  dem  Zweck  der  Versuche,  dar- 
auf BD,  eine  Batterie  bis  zu  einer  beaHmmten  Schlagfreite 
CO  laden,  so  mtlfste  man  Mittel  aufsuchen,  die  darcb  die 
letzten  StOfse  zur  Ladung  hinzagefflhrteo  ElektricitllsoieD- 
gen  möglichst  zu  verringern. 

Ein  formulirtes  Gesetz  für  die  soeben  mitgelheilten  Beob- 
achtungen zu  suchen,  wSre  zwecklos,  da  schon  ein  anderer 
Durchmesser  der  Kugeln  am  Funkenmikrometer,  sowie  eine 
Verlnderuug  der  BatterieoberflSt^e  einen  anderen  Gang  der 
Zahlen  bedingen  müfste. 

Auf  diesem  We%e  habe  ich  aber  die  Dichtigkeit  zn  be- 
stimmen versucht,  die  dem  Maximum  der  Ladung  entsprach, 
um  wo  möglich  eine  einfache  Belation  zwischen  dieser  und 
der  angewandten  Funkenslrecke  zu  Boden.  Aus  zahlrei- 
chen Beobachtungen  wurde  die  nachfolgende  Tabelle  mit 

I )  Dorcb  dcD  SchlierniDgiitrnin.  der  bei  dicttr  Sclila|wole  aorli  Fuali> 
gib,  gdiDi  ea,  d!e  Bitirric  bii  tu  einer  Ablenhno|  de«  GalnoonKle'- 
tp!«|«U  ^— 20  la  1*d«a. 
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doppeltMn  Eioginga  »isamniengesteUt,  indem  bei  vendtie- 
deoer  OljerfUdie  die  Maxima  der  Ladungen  beobachtet,  die 
Elektriciaunengen  deraelben  durdi  die  Anxahl  der  Fla- 
achen  dividirt,  nnd  die  so  erhaltenen  Dichtigkeiten  id  ihrem 
Ort  Teneicbnel  wurden.  Beispielsweiae  waren  die  bei  20^ 
Schlagweite  und  resp.  8,  6  und  3  Fluchen  beobachleleu  Ma- 
xima 61;  39,S;  19,5.  Bei  erhöhter  Intenutät  des  Hanpt- 
afroms  trat,  indem  dadurch  die  Ladung  stieg,  die  Selbstent- 
ladnng  ein;  die  zu  Terzeichoeodeu  Dichtigkeiten  waren  mit- 
hm:  —1=6,4;   —  i=  6,6;  -^  =  6,5. 

Unter  der  letzten  Rubrik  dagegen  6ndet  man  die  nach 
der  hypothetischen  Formel  d^aVlTberechneten  Dichtig- 
keiten des  Maximums,  wo  D  die  Inductionsschlagweite  und 
a  eine  Constante  bedeutet 
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Die  Zahlen  einer  jeden  Horizootilreibe  stimmen  gat  «lit 
einander  Qbereiu,  und  da  auch  die  Abweichungen  von  da 
nach  der  Formel  berechneten  Werthen  nur  gering  nnd,  w 
dürfen  wir  scbliefeeu: 

•Dt«  Dichtigkeit  der  ElelOrieität,  bei  loelcher  eme  SeOH- 
eHttaAmg  der  Batterie  antritt,  itt  proportional  der  Qwa- 
ärattcunel  aiu  der  Länge  der  (btrchbroehenen  InAieiumi- 
tchlagweiteii  und  hierauB  ergiebt  sich  Ferner  das  fOr  dea 
praclischen  Zweck  des  Ladens  durch  Induction  nützliche 
Gesetz: 

»Dom  irarimi«  der  Dichtigkeit,  bi$  su  aetcher  man  eöu 
Batterie  bei  einer  gacissen  InAtetiotutchlagweite  laden  kaum, 
ist  proportional  der  Quadratunmel  aut  der  letzteren.  ■ 

Hat  man  also  fllr  irgend  eine  Indnctionsscblagweite  das 
Haxintnm  der  Ladung  gefunden,  so  kann  man  nur  b«  ei- 
ner mindestens  vierfachen  Inductionsschlagweite  die  dop- 
pelte Höhe  derselben  erreichen;  —  und  anders  wiedenm: 
Wenn  eine  gewisse  Dichtigkeit  gerade  eben  genQgt,  eine 
durch  den  Inductionsstob  vorgebildete  Funkenstrecke  rilck- 
wlrta  lu  durchbrechen,  so  ist  mindestens  die  doppelte  Didi- 
tigkeit  erforderlich,  eine  vorgebildete  Funkenstrecke  von 
vierfacher  Länge  zu  durchbrechen. 

Die  Form  dieses  Gesetzes,  wie  sie  zuerst  oben  aoage- 
■prochen  wurde,  scheint  mir  die  wichtigere  zu  sejn,  —  dam 
sie  findet  auch  bei  den  gewöhnlichen  Entladungen  einer 
Batterie  Anwendong.  Durch  die  Beschaffenheit  des  Schüe- 
fsungsbogens  können  die  maonigfachBlen  Arten  von  alter- 
nirenden  Entladungen  ermöglicht  werden,  und  es  wire 
denkbar,  daTs  stets  ein  und  dieselbe  Formel 

den  Moment  bedingte,  wo  eine  altemirende  Entladong  uo- 
terbrocheo  wDrde.  In  meiner  früheren  Abhandlung  habe 
ich  bereits  darauf  aubnerksam  gemadit,  dafs  eine  jede  Pe- 
riode bei  einer  ganz  bestimmten  und  von  der  SeUagweite 
abhängigen  Dichtigkeit  der  Rflckstlnde  abbricht ').  Je  klei- 
ner der  Widersland,  bei  um  so  geringerer  Diditigkeit  konn- 
1)  P«||.  Add.  hi,  HS,  S.KO. 


ICB  oese  Alternationen  beginneo.  Voraoagesetzt  odd,  die 
Formel  3^  aVD  wBre  allgemein  gOltig,  so  mfifste  a  je 
DBch  dem  Widerstand  seinen  Wertfa  andern  '),  Diese  Coo- 
slante  a,  die  in  den  vorliegenden  Versuchen  fflr  die  hier 
gewählten  Maarseinbeiten  den  Werth  4,5  erhielt,  ist  offen- 
bar eine  Function  von  der  Temperatur  des  FnnkenB,  und 
wQrde  Tielleicht  auch  dann  sich  Xndern,  wenn  man  die  Luft 
in  der  Fankenstrecke  dnrch  ein  anderes  Gas  ersetzte. 

Ob  ein  solches  Gesetz,  wie  wir  soeben  gefunden,  des- 
■eo  innere  Noihwendigkeit  sich  fibrigens  für  jetzt  nicht  ein- 
sebeo  lafst,  auch  Kr  eine  andere  Form  der  Elektroden,  als* 
eine  kugelfOrnnge  gelte,  habe  ich  nicht  geprüft  *). 

1)  DtlWbc  Wcitb  m  ^  ifi  piltl  üemlich  (at  ffir  ita  Be|iiui  einar  Deaes 
Ftfiod«  Ixi  ikiii  WidmMDde  der  Col  I  aiir  S.  520  dtt  Bandet  116  die- 
ter Ann.,  —  »nie  a  =  2,6  Rr  6it,  Col. 2  etKnduelktt.  Der  Wid«r- 
•Iind  der  Col.  1  i>(  äbrifeat  dieietbe  iDdaclionupirale  (mit  Eitenkero), 
deren  wir  in  dieter  Ahbendlaii;  am  bedienl  IuImd.  Bei  den  onfer- 
DMidliehea  FeUem,  die  jenen  Venndien  Bocli  uiharien,  flanbe  idi  die- 
ten  GefBDilaad  niebt  totfUirlidier  berfihreD  la  dürfen, 

3)  El  crtcheial  bier  Dolhwendit,  lar  die  tob  Kooien  (emachlen  BeiiHr> 
kmifCD  über  den  Tarliegenden  Gcgeoiuad  nSber  einiogehem.  Kooieo 
u(t  (pDgg.  Ann.  Bd  97,  $.318):  >Di'e  SelbiienilidDog  der  Batteria 
Drau  immer  flrfal(en,  tobald  die  Dicble  der  Elektiieilft  am  End«  dai 
ZnldtDi«tdrihta  (Dk  in  nnterer  tif.  1  Taf.  VlI)  derjcnisen  Seblapnite 
eaUpricbt,  Trelcha  der  EnLfemai>(  de»  Poldrahtci  tod  dem  Znleitiiagt- 
drahte  (Icicbkommt.*  Wir  babcn  (CKbcn,  dab  die  SelbtleolladnDg  nd 
früher  einirilt.  In  der  Thal  babe  ich  «ilche  dortJi  eine  Schlafweile  tou 
110  Millimeter  hindmeh  telbil  beobtcblel.  Koosen  übsrtiehl  m  fei- 
ner Bcirachiong  Tollkommen,  dafi  die  Selb(teDttadaii|  dnrck  eine  bereit» 
«ofiebildete  Fnnkeoitrecke  hindorch  «allfindet.  Weiter  faeiT»  et  a.  a.O.: 
■dalt,  wenn  die  Dichte  der  ElektrieilSt  niebl  diejenige  Grobe  etreiebt, 
welche  der  dieier  Eulfemong  gleieMammtnden  Sehlagweile  eMipiidit, 
eine  AuigleichuDg  anf  anderem  Wege  alt  dnrch  den  Indactiontdraihl  MaK- 
finden  muTi.«  Die  Balleria  wird  dann  (S.  31S)  mit  einem  (weilen 
SEblieünngibofen,  der  eine  Pon&Bntlrecke  enihllt,  Teriehea,  und  da  heifit 
ei:  nwar  dieie  FunkeDMrecli«  kleiner,  alt  diejenige  iiritcheD  dem  PoU 
dralite  nnd  der  Bclegnag«  {d.  h.  kleiner  ab  die  tndactioDttcblagwcite), 
■  to  konnte  die  Ealladung  der  Batterie  immer  aar  dutch  jene,  aie  dnrdi 
den  Indaetianidrahi  erfolgen.* 

Durch  du  GcKli,  dai  wir  locben  aiu  nniercQ  Beohachtangen  gcM- 
gan,  fiadet  tieh  diw*  Bahauptnag  widerlegt. 
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Id  der  letzten  Tabelle  vrird  uiaa  nuidie  ZabWa  ange- 
gebeD  finden,  die  weniger  gut  mit  den  berechneten  stim- 
tnen;  allein  ich  habe  solche  mitzatheilen  midi  Dicht  ge- 
•cbcDt,  denn  es  aiad  derartige  SchwankuDgeD  fast  eine  Noth- 
wendigkeil  bei  der  vorliegendea  Art  der  Versndie. 

Gemeinschaftlich  mit  Hru.  Dr.  Paalzow  habe  ich  lin- 
gere  Zeit  daran  gearbeitet,  mö^chst  conslante  Laduugeo 
zu  erhalten.  Mir  scheint  es  indefo,  als  kOune  das  Indue- 
torium  in  dieser  Beziehung  niemals  die  geTröhnliche  Elek- 
IrisinnaBcbine  verdrKugen,  sobald  es  sich  um  messende  Ver- 
*snche  handelt.  Je  kleiner  die  Battericschlagweite ,  oder, 
was  dasselbe  wSre,  die  Ladung  ist,  die  erreicht  werden  soll, 
um  80  unzuverlässiger  wird  das  Laden  durch  Indaction. 
Die  IntensitSt  des  Hauplslroms  mnfs  dann  mOglidtst  ge- 
schwächt werden.  Sie  Vorgichtsniarsregeln,  die  man  cor 
Vermeidung  des  stofsweisen  und  heftigen  EiiistrOmens  grft- 
berer  Elektricilfitsmengen  auwenden  kann,  bestehen  hanpt- 
sltchlich  in  einer  Einschallang  von  mOglidiet  viel  flDssigen 
WiderBlSnden.  Allerdings  wird  dadurch  das  erreichbare 
Maximum  der  Ladung  bedeutend  herabgesetzt. 

Eine  sehr  zweckmäfsige  und  zugleich  ganz  einfadie  Con- 
struction fQr  flüssige  'Wideretandssfiulen  ist  folgende  (Fig.3 
Taf.  VII)  zwei  GlaetOpfchen  F,  und  F,  werden  mit  doppett- 
durchbohrteu  Kautschuk  pfropfen  Terschlossen.  Ein  beliebig 
langes  Glasrohr  R,  von  0,1  bis  i"fi  innerem  Durchmesser, 
nach  Belieben  mehrmals  eingebogen ,  wird  mit  seinen  bei- 
den Enden  in  je  eine  Durchbohrung  der  beiden  Pfropfen 
gebracht  und  reicht  beiderseits  bis  nahe  an  den  Bodim.  In 
die  zweite  Durchbohrung  des  einen  Tflpfcbens  wird  cid 
Trichter  T  eingesteckt,  in  das  andere  TOpfchen  ein  gebo- 
genes Saugrohr  S.  Die  FlOssigkeit  (Wasser,  verdflDDle 
Scbwefelsäure  oder  Alkobel),  welche  durch  den  Trichter  T 
eingegossen  und,  falls  sie  nicht  in  R  steigt,  dnrdi  Saiden 
an  der  Bohre  S  weiter  befördert  werden  kann,  ist  auf  diese 
Art  gegen  Verdunstung,  Verunreinigung  durch  Staub  und 
dergleichen  vortrefflich  geschätzt.  Zwei  Platinbleche  p,  und 
Pi  tauchen  in  die  Flüssigkeiten  und  gestatten  vemitlebt 
L„,„,...jü,Coog[c 


4v  abgdOtbelM  Platia^rlhl«  k,  nod  ft,  die  f^udaltuDg 
Ui  jedan  beUcbigeo  Stromzfrei^  Eiiw  solche  WidenUnd»- 
ifttile  hatte  lich  bei  mir  ein  gaDzes  J>br  gut  erhalten. 

Gun  Tonflglicb  eignet  sich  das  laductoriam  als  Elek- 
triiinuBehine  zu  Bolcben  VeraucheD,  wo  es  auf  eine  ganz 
besümmte  Ladung  der  Batterie  nicht  aukomint  Will  man 
die  Htik«  denelbafi  eiuitteln,  ao  achalte  man  in  den  Sdilie- 
ÜBDgBbogeii  statt  des  Fuokenmessers  einen  Eutladungsap- 
parat  eis,  und  OKSse  die  «ibltene  Ladong  genau  mit  dem 
GalvauMteter.  Schütien  ilfst  sie  sich,  wie  wir  gesehen  ha- 
be», leboD  durch  die  Anzahl  von  IndrndionsatOben.  Bei- 
läafig  ist  eine  gute  Erdleitung  stets  nothwendig. 

Zmn  Scblosee  dieses  Abschnittes  will  ich  nur  noch  er- 
wlboeo,  da&  ich  auch  mit  zwei  Fu&keustreckeo  zwischen 
der  Batterie  and  dem  Inductorium  Versuche  angestellt  habe. 
Meine  Beobachtungsreiheo  theile  ich  iudefs  hier  uicht  mit, 
da  das  Resultat  sich  einfach  folgendennafsen  zuaemmenbs- 
fiSB  labt: 

Sowohl  der  freie  Indnctionsstob,  ab  anoh  die  durdi 
denselben  hervcwgebrachte  Ladung  der  Battorie  ist  um  ein 
weoigei  schwacher,  als  wie  «ie  es  bei  einer  emzigen  Fnn- 
keaslrecke  seyn  wOrde,  deren  Linge  gleich  der  Summe  der 
beiden  audereu  wBre.  Sobald  aber  zwei  Fankenstrecken 
si^  zwiecben  Inductorium  und  Batterie  befinden,  so  ist  eine 
jede  Veränderung  der  LKoge  der  beiden  Schlagwciten  ohne 
Einflufs,  so  lange  nur  ihre  Summe  constant  bleibt,  sowohl 
wenn  beide  Fnukenrirecken  in  dem  einen  Verbindnngsarm, 
ab  aodi  daan,  wenn  die  elue  zwiscben  dem  positiven  Zweige 
Bttd  der  innweo  Belegung,  und  die  andere  Zwischen  dem 
negativen  Zweige  und  der  Safseren  Belegung  eingeschal- 
tet ist 

IL    BelbateadadBBS  der  Iiefdener  Batterie  darch  das 
Indvctortun. 

Wir  hatten  oben  gesehen,  dab  bei  einer  gewissen  In- 
teositU  der  ladudionsstrOme  eme  Selbstentladung  der  Bat- 
terie  rOekwarta   durch   das  Inductorium   hindurch  eintritL 


Wir  besilzen  hier  lia  Mittel,  die  Ladung  giDz  anabhlo^ 
TOD  der  Schl&gneite  xa  macheo;  wir  kODoen  TerhahnÜwnl- 
big  Bchwadie  EatUdnngcn  mit  gerioger  ElcktridtUmieiigs 
bei  sehr  groben  Sdilagweiten,  und  omgekehrt  die  sUrkatoi 
Eatlsdungen  bei  tebr  kleinen,  }a  sogar  solche  gu»  ohne 
Sdilagweite  erhalten. 

Zweierlei  Umatlnde  sind  hier  dagegen  besonders  n 
beadrtco:  der  Entladung  der  Batterie  geht  entena  anmittel- 
bar  die  Ladung  durch  denselben  Scbliefsongsbogeo  TorHi, 
and  zweitens  findet  die  Elntladung  durch  «ne,  dord  den 
Indnctionsslrom  vorgebildete  Funkenstrecke  statL  Die  Be- 
dingungen tut  den  Beginn  der  Entladung  and  mithin  hi«' 
ganz  andere,  wie  gewOhnlidi;  hat  dieselbe  aber  einmal  he- 
l^nnen,  so  wird  im  Weiteren  der  Verlauf  eben  nur  durch 
die  Versduedeoheit  der  Funkenstrecke  modificirt.  Wb 
kdnaten  also  hier  in  weitesten  GrSnxen  den  FJnflnfa  dieaer 
letzteren  kennen  lernen. 

Beobachtungen  am  Schliehungsbogen  selbst  anmeteUen, 
wOrde,  aus  de«  merst  angefahrten  Gmnde,  kaum  mOglich 
seyn;  allein  es  genflgl,  den  RQckstand  nach  einer  jeden 
Entladung  xn  beobachten,  um  den  Verlauf  derselben  zu 
flberseheo  und  sich  auf  diese  Weise  lugleich  von  dem  La- 
dongastrom  unabhHngig  zu  machen. 

In  meiner  früheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  daCi 
unter  den  gewöhnlichen  Verhlltnisaen  bei  einem  Wider- 
stände von  60000  Meter  (mit  Eisenkern)  bei  kleinen  Sdilag- 
weiten  die  Entladungen  einfach  gerichtet  waren,  bei  einer 
soldien  von  l'",35  zweifach,  und  bei  4™,72  dreibch  wor- 
den (Pogg.  Ann.  Bd.  115,  Tabelle  zu  S.  520  Col.  1).  Ich 
werde  nun  wiederum  mit  Hülfe  der  Rtlckstandsbeobacfa- 
tangen  nachweisen,  dafs  man  auch  Entladungen  mil  4,  S,  6 
und  7  Altemationen ,  wobei  dieselbe  Spirale,  nimlidi  die 
unseres  oben  beschriebenen  Inductorioms,  den  SdiliefsuDgs- 
bogen  bildet,  erhalten  kann.  Ana  theoretischen  Gesiebls- 
pnnkten  wird  sich  alsdann  da,  wo  die  MOgliehkirit  aufliOrt, 
die  Räckstlnde  zu  beobachten,  spXter  herausstelleo,  dafs 
die  Anzahl   von  Altovatioaen  uoich  bedeutoid  i 
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kaoD,  ddJ  xaletxt,  tremi  gar  keiiM  FankflDiticok«  mAir  n 
SchliefsaDgsbogeo  sidi  befindel,  aelbst  bU  ins  UncodlidM 
fltreDggcDommeD  zunehmeD  mafs. 

BcTor  ich  noch  etwae  tod  der  Möglichkeit  ein«a  D«g»- 
tiven  ROckstande»  bei  posilir  geladener  Batterie  wnbte, 
«teilte  ich  folgende  Versuchareihe  an.  Sowie  frflber  die  La- 
dnog,  wurde  jelst,  nach  stattgehabter  Sfllbstentladwig,  der 
Rflckstandswerth  durch  die  AblenkuDg  des  Galvanometer' 
Spiegels  ermittelt  (s.  das  Scbena  der  Fig.  1). 
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Verfolgen  wir  die  Rtibe  tod  anten  aaf,  so  beginnt  bei 
D  :=  8,5  die  SelbsteQlladang  der  Batterie;  der  Rflskstand 
iat  hier  negativ,  nimmt  bei  xanehmender  Schlagweite  ao 
Eiektridtltsmenge  za,  bis  er  bei  2""  Schlagweite  plOtitkh 
das  Zeilen  ändert  and  dann  wieder  mnimmt.  Um  «nen 
sicheren  Einblick  in  den  Zusammenhang  dieser  Be^achtoo- 
gen  zu  gewinnen,  erschien  es  sunftehst  notbwendig,  die  Ver- 
hShnlHe  ni  Tarürmt,  namentlich  die  loteiintit  des  Hai^- 
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rirons  %a  T«rgrOfiuni  imd  die  ObraOldie  der  Bi^eri«  m 
vtrindern. 

Doch  stellte  ich  zuvor  noch  folgenden  sehr  belebreo- 
ien  und  a  poiteriori  vrohl  begreifbaren  Versocb  an:  leb 
edialtete  ein  Kweites  Galvanometer  em  in  den  Laduogszweig 
Dk  (Fig.  1  Taf.  VU)  und  fand,  dafs  die  Auiickläge  am  beidem 
ffa/txMMHMfer»  voUttämüg  identisch  waren,  obgleich  doch 
gtm»  vertokiedene  und  nicht  einmal  gleichieilige  Ströme  an 
denselben  beobachtet  warden,  nSmlich  zuerst  an  dem  in  Dk 
der  Ladnngsstrom  und  daranf,  nach  Senkung  des  Fallarms 
F,  an  den  anders  GalvaaometeT  der  Enlladungsatroni.  t>a 
Theorie  nach  mufs  das  auch  so  aeya,  denn  dieselbe  Elek- 
IricitKtHfien^e,  die  zuerst  dre  eine  Galvanometerspirale  durch- 
flofs,  hracbta  nachher  bei  der  Entladung  den  Ansscblag  am 
andeni  hervor.  In  diesem  Versuche  möchte  ich  aber  einen 
experimentellen  entscheidenden  Beweis  sehen  fflr  die  GQte 
de«  Galvanometers  als  Mersinatrumenl,  —  deon  in  der  That: 
an  Dauer  und  Art  verschiedenere  Entladungen  kann  man 
kaum  angeben,  ab  den  ioducirlen  Ladungsatrom  und  den 
Enlladungsstrom  in  einer  kurzen  Nebenschliefsuug.  Und 
noch  mehr:  auch  wenn  die  Batterie  sich  durch  die  Induc- 
tionsscblag weite  D  hindurch  wieder  entladen  hatte,  audi 
dann  waren  die  Ablenkungen  an  beiden  Galvanometern  ein- 
ander gleich,  obgleich  einerseits  eine  sdiwache  Entladung 
in  der  Nebenschliefsung,  in  dem  Arme  Dk  dagegen  die  Dif- 
ferenz zweier  Ströme,  eines  Ladungssiromes  und  des  ihm 
entgegen  gerichteten  Entladungsstroms,  beobachtet  wuide. 
Motzte  der  letztere  aua  noch  lo  riefen  Ältsmatiimen  bette- 
hen,  die  Ablenkung  gab  richtig  den  Veberichuf»  nac&  der 
oMm  oder  ondefn  Seite  an-,  war  der  Rückstand  negatit,  so 
war  e»  oudb  die  Ablenktmg  im  Ladirngsaweige  Dk. 

Wahrend  der  nachfolgenden  Versochsrrihe  wurde  die 
Intensitil  des  Hauplstroms  möglichst  constant  erhalten.  Die 
Flaschenxahl  oo  reprSsentirt  wiederum   den  freien  bidao- 

tionSStrOm.  (Bitr  folgt  die  Tabsik.) 

Eine  bleibende  Ladung  der  Batterie  wird,  wie  wir  auch 
schon  frtther  sahen,  bei  um  so  kleinerer  Schlagw«fe  ge- 


± 


bei  verkaderter  SeUa^eite. 
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wAODflD,  je  grfiber  £e  Balterieobarfllche.  G^en  wir  vmi 
den  grOfsereti  ui  deD  kleinereu  ScbUgireiteD  alUaAhlig  vor, 
■e  erkeonen  wir  ejaeo  goMtzmafugeu  Gang  der  RftckiUode. 
Da  wo  die  Selbsteatladungen  beginnen,  ist  der  RQckAtand 
ateti  negatic,  und  zwar  mit  der  OberQlche  an  Eleklricitit»- 
inenge  simehniend.  Nachdem  ein  Maximum  erreicht  iri,  tiiU 
plötzlich,  wie  durch  römische  Ziffeni  angedeatet  ist,  eine 
Periode  posUiver  McksUbide  auf,  dann  folgt  wiederum  eise 
negative,  dann  eine  potUiee  Periode  a.  b,  £.  Je  kleiner  die 
Batterieoberflache,  am  ao  ausgedehnter  sind  die  Perioden, 
um  so  kleiner  die  absolnte  Menge  des  BOt^landeft  Bei 
doer  Flasche  Oberaiehl  man  deutlich  sieben  verBcbiedane 
Perioden,  und  zwischen  der  Schlagweite  0,0  und  0,1  köan- 
len  noch  mehrere  vorhanden  sejn.  Dieser  Gang  der  Beob* 
achtaugen  findet  eine  Erklärung  in  folgender  Betrachtung: 

Durch  den  Inductionsfunkcn  fiadet  eine  Erwärmung  und 
Verdflonnng  der  Luftstrecke  zwischen  den  Elektroden  stat^ 
die,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Selbstentladong  der  Bat- 
terie veranlafst  bei  eiuer  geringeren  Dichtigkeit  der  Elek- 
Iriciiat,  als  wenn  die  Luftstrecke  nicht  bereits  vorgebildet 
wSre.  Es  entladet  sich  die  Batterie,  und  zwar  so,  dafs  sl^ 
wahrend  die  Elekiridtat  zurtlck  in  das  Inductorium  fliefst, 
nicht  blofs  alle  positive  Elektricitat  verliert,  sondern  sich, 
wie  in  meiner  Abhandlung  bereits  nachgewiesen  wurde,  bis 
auf  einen  gewissen  Brucbtheil  m  der  ursprOnglichen  La- 
dung, jetzt  mit  der  entgegengesetzten  Elektricitat  ladet.  Mun 
tritt  ein  Moment  des  Gleichgewichts  ein,  nach  welchem  so- 
fort die  entgegengesetzte  Bewegung  beginnt,  die  mit  einer 
positiven  Ladung  der  Batterie  endigt.  Nach  wiederum  ein- 
getretener Gleichgewichtslage  f^ngt  eine  neue  Altem.ition 
an,  bei  welcher  die  positive  Elektricitat  in  der  nrsprQng- 
lichen  Richtung  sich  bewegt  u.  s.  f.,  —  bis  die  immer  klei- 
ner werdenden  Maxima  der  Ladungen  im  Moment  des  Gleicli- 
gewichts  nicht  mehr  im  Stande  sind,  die  Funkenstrecke  zu 
überwinden.  Die  Dichtigkeit,  die  hiezu  nothioendig  ist,  iat 
dieselbe  für  die  einzelnen  Altemationen ,  tcie  für  den  Be- 
ginn der  Selbstentladmgen,  wie  man  sich  Qberzengt,  wenn 
L,ni„,...dü,Coog[c 
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■u  die  Uar  fmobA^eten  Maxima  der  Ladnogen  oder  der 

Hfkkittedfl  binaidittick  ihrer  Dkfafigkeit  mit  dsn  Werthen 
d«r  vorietztea  Colamofl  der  Verendureibe  aaf  S.  386  ver- 
glflicbt 

B«i  jodflr  beliebigen  Oberflldie  kanu  deshalb  beim  B*- 
gkm  der  eratea  Periode  immer  Dar  eine  en/acAe  Eatladang 
stattGodtD,  weil,  gleich  nach  VoUendang  der  «aten  Alter- 
natioD,  die  in  der  Batterie  angesammelt«  negatire  Ladang 
oiemals  die  Dichtigkeit  besitzt,  die  tur  Darehbrechnng  der 
vorgebildeten  Fnnkenstreeke  erforderlich  ist.  Sie  betrftgt 
factisch  nnr  den  dritten  Tbeil  der  Dichtigkeit  der  ursprflog- 
liehen  Ladnog,  welche  selbst  gerade  eben  im  Stande  war, 
die  Entladung  zn  Teranlassen.  Es  beginnt  t.  B.  die  blä- 
hende Ladang  der  Batterie  von  8  Flaschen  bei  D  =;  4,4  mit 
einer  Dichtigkeit  -g-  s=  9,6.  Die  erste  wKbrend  der  Selbat- 
entladuDg  auftretende  negative  Elektridtätsmenge  ist  hier 
:=  — 27,  deren  Dichtigkeit  mitbin  blofs  3,4.  Diese  geafigt 
bei  weitem  nicht  mehr,  die  bedeutende  Fankenstrecke  rQck- 
wirta  zo  durchbrechen;  daker  bleibt  die  Batterie  negatie 
geladem^  und  et  wird  gleich  da»  erste  negative  Maximum 
als  Sücketatid  beobaddet. 

Dieser  steigt  nun  aber  weiter  in  dem  Maafse  an,  als  die 
Scblagweite  eerrmjj'erf,  und  dadurch  die  la-MprängKeke  La- 
dtmg  der  Batterie  erhöht  wird,  bis  eine  zweite  Alternation 
beginnL  Alle  Entladongen  von  II  aufwHris  bis  Ol  nnd  als- 
dann MMt/'ocAj  iwischen  III  nnd  IV  dreifaeA  U.B.  f.,  und 
es  ist  wohl  «I  bemerken,  dafs  zweierlei  Umstinde  den  Be- 
ginn einer  neuen  Alternation  bei  YerkleineruDg  der  Schlag- 
weite befördern:  einmal  wird  die  Ladung  stirfcer,  mithin 
deren  Dichtigkeit  grfitser,  dann  aber  genügt  schon  eine  ge- 
ringere Dichtigkeit,  um  die  kleinere  Fankenstrecke  zu  durch- 
brechen. Bei  gewöhnlichem  Laden  mit  der  Elektrisimui- 
Bchine  steigt  die  Ladang  der  Batterie  sogleidi  mit  der  Fnn- 
kenstreeke. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Beobachtungen  der  einzelneo 
Horizoutalreihen,  also  die  RSckslHnde  bei  verscbtedeoer 
Oberfläche  und  derselben  Schlagweite,  so  bnnerkt  man  ao- 
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l^oidi,  Mm,  it«bd  bei  eioer  gevriMes  OberSidbe  ciM  neae 
Periode  MftritI,  die  nächst  folgende,  tuAmu  bei  denellMi 
ImdmcHonnmte ,  bei  der  haßte»  Oberfllche  eracheiBt.    So 
begiont  &  B. 
bei  D  =  1,3  die  5"  negative  Periode  bd  1  Flasche 
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Die  Ursache  hievoo  ial  leiebt  xa  erkennen,  wenn  man 
bedenkt,  dab  derselbe  IndoctiooestorB,  der  z.  B.  6  Flaeden 
bis  za  einer  Dichte  9,5  Ind,  bei  derselben  Sehlagwdte  D 
:=  4,4  nahezu  die  doppelte  Dichtigkeit  der  Lading  bei  4 
Flaschen  kervoibrin^.  In  demselben  VerhSltnifs  wflrde 
aach  die  nihrend  der  Selbstentladang  anftrelende  erste  «e- 
gative  Ladung  dichter  eeyn,  wie  die  bei  B  Flaschen,  und  es 
könnte  bereits  eine  Alternation  beginnen.  Aber  die  nun 
folgende  positive  Ladang  wire  nicht  mehr  im  Stande,  di« 
Fonkenstrecke  xu  durchbrechen.  Bei  3  Flauten  würde 
audi  das  dritte  Maiimum  der  Ladung  wdt  diiMer  se^D, 
and  das  vierte  erst  konnte  als  Rflckstand  beobaditet  werdMi, 
bei  1  Flasche  erst  das  tOnfte  Mazimnm  der  Ladung.  Wir 
sehen  daher  bei  derselben  Inductionssdilagweite  bei 
8  Flasdien  eine  einfache  Entladung  und  den  Rttckstasd  — , 
4         ■  *     zweifache       •  ■      ■  •  -^, 

2         s  ■     dreifache        "  •      •  ■  — , 

1         •         »     vierfade         •  »      »  »  +, 

usw.,  wenn  man  die  OberflXche  noch  weiter  vei^leineni 
wolUe.  ,-.         I 
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AbwtiiAa>{«n  von  s<doh  gesetnnlKBEgeiii  Gange  giebt  es 
allerdiogs  mehrere.  Ehe  ich  diese  bespreche,  mag  ee  indeCi 
nicht  ftberflflftsig  seyn,  eine  ZTveite  ähnliche  Versnchsreifae 
hier  tnitzulheilen,  bei  ivelcher  die  lotensitst  des  HaopUlro- 
mes  eine  andere  nod  zwar  schwHchere  war,  so  dafs  da- 
durch sSmmtliche  Periodm  bei  kleineren  Seblagweiten  aof- 
traten. 

(B.ier  (b1(t  die  Tabelle.) 
Eb  war  die  CapacitSt 

der  8  Flaechen  =:  8,05 
>    4       »        =4,09 

»  a      •>      =2.14 

»    1        -         =1,00. 

Der  Fonkenmesser,  der  hier  angewandt  wnrde,  war  in 
Linien  getheilt,  und  die  Angaben  desselben  wurden  nach- 
her auf  Millimeter  redacirt. 

Die  obigen  Betrachtungen  passen  Tollkonunen  an£  ^e 
vorliegende  Versachsreihe.  Durch  die  geringere  IntensitSt 
des  HauptBtroms  haben  wir  bei  einer  Flasche  blofs  aecbs- 
Satke  Eutladaogen  erreicht 

Aach  sehen  wir  ein  nahezu  gleichzeitiges  Auftreten  neuer 
Pencdeo  bei  derselben  Schlagweite  in  allen  vier  Vertical- 
oolunoen-  Aber  eben  auch  nur  nahezn;  überhaupt  haben 
wir  ea  in  dieser  Beziehung  nicht  etwa  mit  dem  Aosdrock 
eines  mathematischen  Gesetzes  zu  thun,  denn  der  Btickstand 
Uogt  von  mehreren  von  einander  ganz  unabbfingigeo  Um- 
sUinden  ab.  .  So  lange  es  unentschieden  ist,  ob  der  Con- 
flcieot  »^  der  schon  öfters  definirl  worde'),  für  alle  Ob«>- 
flikheo  and  für  jede  Alternation  deiselbe  ist,  so  lange  lälst 
lieh  der  Rdckstaod  nicht  sicher  voraasbestimmett.  Geno^ 
wenn  wir  fOr  jettt,  wo  mehrere  uubekaunte  Factoren  noch 
mit  im  Spiele  sind,  blofs  annfibenid  die  Ursadie  des  gesetz- 
mäfolgen  Ganges  erkennen.  Oft  läfst  sich  sogar  die  Ab- 
weichung und  der  Grund  derselbrai  einsehen: 

Bei  D  =  2,2S  beginnt  z.  B.  bei  8  Flaschen  die  Selbat- 
entladung.    Die  Dichtigkeit  des  ßflckstandes  ist  — -^  =  3Ji. 

1)  Seite  396. 
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Btt  4  Flaschen  bat  die  OMhem  dopp^  m>  dickte  «npifiog- 
Iklie  Ladung  einen  ROckatand  —  28  gegabsD,  denen  Dicfa^ 
tigkeit  7  andi  die  doppelte  iit.  Kon  ZmrDckfebeD  Mt  aber 
bei  dieser  Schlagvreite  eine  grOfsere  Diditigkeit  utHliip,  wie 
wir  aus  der  Reihe  für  8  FisBchen  ersehen,  nUmliiA  die 
Dichte  Q-  r=  8,4.  Die  iweifache  SelbstentladuDg,  oder  die 
zweite,  positive  Periode  der  fificksiaDde  beginnt  mithin  bei 
4  Flaschen  erst  bei  kleinerer  Schlagweile. 

Aehnliche  Beispiele  findet  man  in  beiden  Versuchsrei- 
hen. In  ODserer  Erklärang  ist  süllschweigeod  voraosgeBetst 
worden,  da(a  die  Dichtigkeit  beim  Beginn  einer  neuen  Al- 
ternation durch  dieselbe  Formel  d  =  aVi>  bedingt  werden 
ond  zwar  so,  dals  auch  die  Constante  a  denselben  Wertb 
4^  hat 

Dafa  der  V^lanf  der  Entladung  im  Allgemeinen  so  statt- 
findet, wie  wir  ihn  uns  gedacht  haben,  leuchtet  am  besten 
aus  solchen  Beobachtungen  hervor,  wie  wir  sie  beim  Ein- 
Irilt  einer  neuen  Periode  sehen,  wo  bei  derselben  Schlag>- 
weite  ganz  Tea«ohiedeDe  Rückstände  erbaUen  wurden.  So 
s.  B.  beim  Beginn  der  Selbsteotladung  der  Batterie  too 
6  Flaschen  unter  B  =  2,70,  wo  die  Wertbe  +66  ond  —26, 
oder  unter  D^  1,71  bei  4  Flaschen  die  Zablea  — 2S  und 
+  13  abgdeeen  wurden.  Diese  Differenzen  sind  durchaus 
lehrreich  und  leicht  zu  erklären.  Die  einzelneu  Inductions- 
stöbe  sind  nämlich,  wie  die  Zahlen  anter  <c  zeigen,  bei  eiQ 
und  derselben  Schlagweite  nicht  geuan  einander  gluch:  bei 
einem  etwas  stärkeren  Strome  mOXste  abo  die  Ladung  im 
ersteren  Falle  etwas  gröber  als  +66  ausfallen  und  eine 
SeÜMtentladnng  veranlassen,  die  einen  Rückstand  ^tgegen- 
gesetzten  Zeidiens  gjebL  Bei  allen  Uebergangsslellen  ans 
einer  Periode  in  die  andere  findet  man  Hhnliche  Schwan- 
koDgen,  wo  alsdann  die  kleinere  Zahl  stets  einer  Entladung 
entspricht*),  die  eine  Altemalion  mehr  zahlte. 

I)  AnSalland  im  in  der  laUMD  Vannduruha  der  plCulicb  Hrbdwt*  GaDf 
it  RSekiUiide  TOn  D  =  0,36  ui  «arwiru  bu  D  =  0.  Sie  wacbielD 
nEmlidi   bei   dem  errciehien  M«ximalw€Mli  aidit  dM  Ztiah««,  M«deni 
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EiBtii  ganx  aulogea  penodiiicfc«!  Gang  der  RfldifltKode 
erhielt  ich,  Trenn  ich  bei  coostenter  Fankenatrecke  die  Intcai- 
|iUt  des  HeapMrOHM  «UmShUg  erhöhte.  Ich  Oberg^e  dicM 
Verenche,  da  sie  durchatu  mit  fenea  flbereinatimmeade  Re- 
■ultate  ergaben,  und  von  denselben  allgemeinen  Geaidita- 
ponkten  aus  sich  verstehen  liefsen. 

Der  Werth  der  vorliegenden  Versuche  liegt,  wie  mir 
scheint,  hauptsichlicb  darin,  dals  man  bei  jedweder  Fon- 
kenslrecke  and  beliebiger  Oberfläche  eine  jede  Anzahl  toq 
Altemationen  erzTringen  kann,  und  so  die  Art  der  Entla- 
dung gleichsam  beherrscht.  LSfsl  man  die  Fankeostrecke 
unverKndert,  so  kann  man  zunSchat  durch  allmihtige  Eriift- 
hnng  der  Intensilftt  des  Haoptstroms  die  positive  Ltdung; 
der  Batterie  steigern,  dann  aber,  bei  derselben  Funkeih 
strecke,  einfache,  zweifache,  dreifache  usw.  Entladungen  er- 
hallen, und  dadurch  ist  man  weitet  im  Stande,  den  Einflab 
dieser  Ströme  auf  die  Magnetisining  von  Slahlnadelu,  aal 
Erzeagung  von  NebensIrOmen,  auf  Lichterscheinnngen  o.  a. 
zu  beobadteo.  Ich  glaube  kaum,  dafa  es  irgend  dn  an- 
deres Mittel  gibe,  Entladungen  mit  mehrfachen  AJteniatio- 
nen  und  ganz  bestimmter  und  genau  bekannter  AnuU  der- 
selben zu  erhalten.  Die  Rückstände  dienen  hiebä  aidit 
bloÜB  als  PrOtnngBmittel  fflr  die  Art  der  Entbdung,  aondem 
geben  aoch  eine  zuverlässige  Controle  ab.  JDorcli  Ein- 
■diallang  von  flOssigen  Widerstanden  lassen  sich  die  Eot- 
ladnngen,  hinsichtlich  der  Anzahl  von  Alternationen,  nodi 
mannigfach  variiren. 

Wir  hatten  bbher  die  Batterie  durch  äae  einzige  Un- 
terbrechong  des  Haoptstroms  geladen.  Man  mtllate  eina 
Prüfstein  Klr  die  Richtigkeit  unserer  Betrachtungen  haben, 
wenn  man  jetzt  mehrere  Indnetioosstöfse  sidi  folgen  lieiH^ 
bia  zum  Moment  der  Selbstentladung,  wobei  eine  grflfsae 

■Mhmen  blob  A  m  Elaka4cililwMD|e.  Ew  Glaicbc«  Mbcn  wir  in  itr 
Torlttitea  VeriDcbmihe  oater  3,  6  und  7  FlawhCD.  Die  Umeke  dio- 
MT  AnOBMÜe,  wenn  ich  h>  Mfcn  ämrt,  id  mir,  ieh  («Melle  •>,  niehl  kUr 
|*wonlea.    Ticileidil  wSrde  io  diwen  Falle  die  Eimehellgnt  eine*  Bj- 
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Scklafpreite,  and  also  »ach  eioo  welt  Mb«rc  Ladung  d«r 
lUtlerie  erlangt  werden  kaDii.  Von  Iiiteresae  wire  dem- 
Dficbst  die  B«antwortang  der  beideo  Fragen:  1}  nelcbes 
Zeichen  hat  der  Bflckatasd  nach  der  Selbatentladung?  uod 
2)  wie  verhält  sich  die  absolute  ElektricilSlsmenge  demel- 
ben  zar  arsprflnglichen  Ladnng? 

Die  Art  der  Beobachtungen  war  dieselbe  wie  anf  S.  3S4. 
Dort  sahen  wir,  wie  bei  g«Bteigerier  Anzahl  von  Unterbre- 
ehnngen  des  Hauptelron»  die  Ladung  zunahm.  DieEelbeu 
Zahlen,  die  dort  mitgetheilt  sind,  sieht  man  in  nachfolgen- 
der Veraochsreihe,  bei  weldber  es  namentlich  anf  die  ROck- 
stände  am  Eode  einer  jeden  Horizontalreibe  ankommt: 
(Hier  folgt  d»  Tibctli.) 

Ans  diesen  Beobachtungen  ersehen  wir,  dafs,  toetm  eine 
Batterie  durch  »leei  oder  wukrere  ladut^ontttöfie  gela- 
den wird  bit  sum  Moment  der  Selbtlentladvng ,  die  let^ 
tere  itets  einfach  gerichtet  und  der  Rückstand  mimer  nego- 
tii) Mtyn  tmtfi,  und  zwar  deshalb,  weil  nach  der  ersten  Al- 
ternalioD  die  angesammelte  negative  Ladung  niemal»  die  ntt- 
Ibige  Dichtigkeit  haben  kaoa,  um  die  bedeutende  Fuaken- 
Blrecke  rQckwäris  zn  durchbrechen.  Es  nehmen  die  aufeiu* 
ander  folgenden  Maxima  der  Ladungen  in  einem  zu  raschen 
VerhSUnifs  ab.  So  mufs  beispielsweise  der  RQckstand  —58 
bei  i>=13,l  Dotbwendig  in  der  Batterie  bleiben,  da  selbM 
die  weit  höheren  Ladungen  +139,  +131  uaw.  bis  +66 
gewonoeo  werden  konnten,  und  nicht  die  Fuokenstrecke 
m  Überwinden  im  Stande  waren. 

Das  Verhaltnifs  m  des  Hfickstandes  zur  ursprünglichen 
Ladung  ist  nahezu  cofwfanl  =  0,35,  unabhängig  von  Schlag- 
weite and  Elektricititameuge.  Diese  letztere  kann  aller- 
dings nicht  immer  beobachtet  werden,  aber,  wie  barnU 
oben,  Seite  384,  gezeigt  wurde,  täfst  sie  sich  schätzen  durch 
die  allmäblige  Zunahme  der  Ladung,  da  die  durch  jedeo 
neu  hinzukommenden  InductionsfitoCs  aufgenommene  EUek-r 
tricitätemenge  kleiner,  als  die  vom  vorhergehenden  StofiR 
herrOhrende  ist.  Sicherer  erfährt  mau  dieselb«  auf  solcher 
Gränz«,  nie  z.  B.  bei  der  Schlagweite  9,6,  wo  durch  secluh 

•  Anul.  Bd.  CXVlll.  26       ,  -  I  . 
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«alige  UnteiiM-MhHng  dea  Haaplatroas  eiDmal  die  poritive 
+  111  beobachtet  vriirde,  dae  andere  Mal  diese  Ladung 
Tfofal  ein  wenig  grOfMr  auefiel,  so  dafa  die  Selbsteolladang 
der  Ballarie  erfolgte  und  der  Rücksland  — 37  erhallea 
wurde. 

Bei  der  Schlagweite  7,0  aieht  man  ferner  bei  resp.  3 
und  4  laductionsitöfeen  die  Rflckstünde  —26  und  — 36. 
Offenbar  hatte  bei  der  letzteren  die  Batterie  bei  drei  Utt- 
terbrecbungeu  noch  nicht  die  Dicfatigkeil  erlangt,  die  xar 
Selbsten! lad tiDg  erforderlich  war.  Diese  trat  also  erst  behs 
TiertcD  Inductioiuilob  ein,  dann  aber  bei  einer  höheren  L>- 
dung,  —  folglich  der  ROckstand  gröfaer.  Solcher  FlUe 
giebt  es  oben  mehrere.  Ebenso  erklärt  sich  noch  schlieb- 
liefa  die  AfmaMme  der  negativeo  ROckslandiwerihe  bei  Ver- 
grSfienmg  der  Schlagweile,  aobald  dte«e^  Anzahl  von  In- 
dnctionBatOfMo  di«  Entladung  hervorbrachte.  So  bei  i>  = 
3,15;  3,7;  4,5;  4,7;  die  BflcksWnde  —98;  —28;  —25; 
—24;  oder  bei  0  =  6,7;  7,0;  7,6;  die  Rfidtstinde  —37; 
—  36:  — 95,  —  und  bei  mehreren  anderen  Stellen. 

Aehnliche  Vergoche  mit  einem  kleinen  Siemens'echea 
Inductionaapparste  lieferten  keine  genfigenden  Resaltot^ 
weil  die  freien  Inductionestfi&e  bei  einer  and  deraelbeo 
Schlagweile  um  ein  Bedeutendes  von  einander  difEerirlen. 
Auch  hier  ist  der  Rückstand  oft  negativ,  ein  geaetzmUfsigef 
Gang  ist  aber  ans  dem  angeführten  Grunde  nicht  zu  er- 
halten. 

Interessant  wSre  die  Wiederholnng  der  vorliegendco 
Versuche  —  naaieDtlich  zur  Bestimmung  des  Coefficienten 
m  —  mit  einem  Indactoriom  mittlerer  GrObe,  d.  h.  einer 
Indnctionsspirale  von  etwa  20  bis  30000  Meter  LSnge.  Ein 
solcher  stand  mir  nicht  zur  Disposition.  Zugleich  wire  dann 
die  allgemeine  Gültigkeit  der  Formel  SssVD  tOr  den  Be- 
ginn der  Selbslentladuog  zu  prflfen  und  der  Werth  der 
Constanle  a  zu  ermitteln.  Leider  ist  es  sehr  unutSndlich, 
8  auf  absolutes  Maafs  zurÜckTuführen ;  deshalb  für  den  hier 
anznstellenden  Vergleich  ein  und  dieselbe  Batterie  und  das- 
selbe Galvanometer  angewandt  werden  rnttfele.    A.Is  Einheil 
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flir  di«  Scblagw«ite  kSuntea  Blefe  Millimeter  angenommen 
and  am  FnnkenmeMer  sted  dieselben  Metallkngeln  (von 
SO"*  Dorcfcrneteer)  augebracbt  werden. 

Wenn,  wie  wir  gesehen  haben,  beim  Laden  der  Batte- 
rie darcb  Indnclion,  bei  jeder  VerVleinemng  der  Indue- 
tionaschUgweile,  die  Ladung  immer  mehr  »usleigt,  so  Ixfst 
ndi  jetzt  vorauaeehen,  dafs  wohl  auch  mehr  als  7  Altema- 
tionen,  die  schon  mit  Sicherheit  oben  beobachtet  wurden, 
bei  einer  Entladung  durch  das  Indnctorium  stallfinden  kön- 
nen. Bei  ganz  geringen  Funkenstrecken  werden  aber  auch 
die  Rflckstinde  dermafsen  abnehmen,  dafs  sie  nicht  als  PrQ- 
fnnjftmittet  ftlr  die  AuzabI  tod  Allernatiouen  werden  die- 
nen können.  In  dem  Maafse,  als  die  InductioDSSlDfse  inten- 
siver werden,  muüt  zuletzt,  bei  kaum  mefebarer  Schlagweite, 
auch  die  Anzahl  von  Alternationen  wachsen,  nnd  endlich, 
wenn  die  Kugeln  des  Funkenmesters  sich  berühren  und  gar 
keine  Luftstneke  taekr  im  Schliefivngtbogen  vorhanden  itt, 
bit  iiu  ünendlidu  »treng  genommen  xunehmen,  da  alsdann 
die  &tttaduag  nickt  mehr  tmterbrochen  toerden  ktmn. 

Ich  sehe  mich  genOthigt,  hier  am  Schlüsse  noch  auf  ei- 
nige Bemerkungen  des  Hrn.  Dr.  Feddersen,  die  den  vor- 
liegenden Gegenstand  betreffen,  einzugehen.  Wie  in  meinet 
froheren,  so  babe  ich  auch  in  dieser  Abhandlung  das  Wort 
■altemireua  gebraucht,  um  abwechselnd  entgegengesetzte 
StrOme  zu  bezeichnen,  trk  bin  in  dieser  Beziehung  dem 
Vorgänge  dea  Hm.  Dr.  Paalzow  in  der  Ueberzeogang  ge- 
folgt, dafs  das  Wort  »  Alternation  ■  die  einmalige  Bewegung 
der  Elektricilftt  in  einer  unverlnderlen  Richtung  richtiger 
bezeichnet,  als  das  Wort  > Oscillation«,  dessen  Hr.  Dr. 
Feddersen  sich  bedient.  In  einer  kflrzlich  verOffentlicb- 
ten  Abhandlung  desselben  ')  heifst  es  wörtlich:  >In  der  Ver- 
öffentlichung von  Savarj,  wo  allerdings  von  Oscillationen 
die  Rede  ist,  war  es  mir  nicht  möglich,  wie  Hr.  v.  Oet- 
ti D  g e n ,  die  Vorstellung  abwechselnd  entgegengesetzter 
Ströme  zu  finden.«    Das  Wort  »Schwingung",  welches  Sa- 

1)  Pat(.  Ann.   Bd.  116,  S.  171   Annerkunc- 

26» 
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varj')  hSufig  an  der  citirien  Stelle  gebrandM,  ist  darA- 
«ufl  nicht  identisch  mil  Hrn.  Dr.  Feddereene  Oscillatio- 
nen.  Savar;  spricht  von  unendlich  kleinen  ScbwingaDgen 
(diplaeanetUi)  der  Körpertheilchen  im  Gegenaalz  car  Rj- 
pothese  elektrischer  Fluid».  Denn  er  sagt  (Seite  100): 
•  Eine  elektrische  Entladung  ist  eine  Bevregungserscheinung. 
Besteht  nun  diese  Benregung  aus  einer  Fortfflhrung  von 
Materie,  einer  conriDuirlichen ,  in  einer  beelimmteD  Bidt- 
tung?  ....  Die  Art,  wie  ein  Draht  seine  Wirkung  mit  sei- 
ner Lange  ändert,  scheint  diese  Annahme  nicht  znxnlassen. 
Besteht  dagegen  die  Bewegung  iu  einer  Folge  von  Schwin- 
gungen, die  sich  rem  Drahte  aus  iit  die  umgebeudea  Mittel 
fortpflanzen?  ....  Alte  Erscheinungen  fuhren  auf  diese  Hy- 
pothese.« Savary  nimmt  also  wirklich  oteUlatoriacke  Eaü- 
ladttngen  an.  Hrn.  Dr.  Feddersen'a  OsdUationeD  sind 
aber  eine  Hin-  und  Herbewegnng,  nicht  der  kleinsten  Theil- 
chen,  sondern  eines  elektrischen  Fluidums  zwisdien  den  bei- 
den BalteriebeleguDgen  *).  Soldie  Bewegungen  nennt  Sa- 
varj  nicht  osdilalorisch.  Wie  ich  auch  frQher  schon  be- 
hauptet, hat  Savary  seine  Torstellungeu  nur  angedeatet, 
wie  er  auch  selbst  ausdrücklich  auf  Seite  103  oben  aus- 
spricbL  Unmittelbar  darauf  heibt  es  im  Zusatz:  «Stellt  man 
sich  vor,  die  Magnetisirang  geschehe  durch  abwechselnde 
Bewegungen  in  dem  Drahte  und  jede  SdiwinguDg  znatttre 
zum  Theil  die  Wirkung  der  vorhergehenden  Scbwingon^ 
so  wird  man  einsehen,  dab  die  ertte  elektrisdu  B«wtgvig 
allein  die  Richtung  und  StSrke  des  Magnetismus  beatimmen 
mofa,  wenn,  indem  der  Draht  durch  den  erslM  Impult  ia 
Dampf  verwandelt  worden  ist,  die  entgegengaetsteH  Ben»- 
gimgett,  «eiche  jener  gefolgt  teyn  würden,  nicht  mehr  Statt 
haben  können.«  Diese  entgegengesetzten  Bewegungen  sind, 
in  die  Sprade  der  Hypothese  elektrischer  Flnida  übersetzt, 
offenbar  nichts  anderes  als  AUertuMotten,  oder  einander  ab- 
wechselnd entgegengericbtete  Ströme.  Nach  Savarj  wftre 
auch  Fedderseo's  conthiuirlidte  Entladung  eine  oacilla- 

1)  Poc(.  Add.  Bd.  10,  S.  100. 

2)  P(>||.  Add.  Bi.  108,  S.438  und  439. 


tarinAe  tu  DeuBcn,  gerade  so,  wie  eto  Ucftfstnh),  der  tob 
«inen  leaebteudeB  Pankte  «üb  in  die  Une&dliohkeit  Dich 
forlpflaozl,  ans  Schiringaogea  besteht,  und  äeahaib  ein  os- 
dUfltoriaeher  Strahl  ist,  nicht  aber  etwa  blofs  dann  ein  sol- 
ober Be^  wird,  wenn  man  eine  spiegelnde  Fliehe  senk- 
recht lof  seine  Hiohtung  ihm  in  den  Weg  stellt.  Leider 
sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  alle  elektrieohen  Bewe- 
gungen durch  Oecillalionen  in  der  richtigen  Bedeutung  des 
Wortes  erklären  zu  können.  Auch,  scheint  mir,  ist  voo 
solchen  io  den  theoretischen  Betrachtungen  von  Thomson 
and  Kirchhoff  nicht  die  Rede. 

In  einer  anderen  Anmerkung  auf  Seite  150  der  citirten 
Abhandlung  sagt  Feddersen:  »Zugleich  möchte  ich  be- 
merken, dafs  gewifs  auch  in  jedem  Momente  der  Entladung 
der  passive  Rfickstand  veränderlich  ist,  und  dafs  daher,  erst 
wenn  bestimmte  Data  der  Beobachtung  fiber  diese  schwie- 
rige Frage  sich  haben  gewinnen  lassen,  die  von  Hrn.  v.  Oet- 
tingen  gegebene  Stromciuve  exact  genommen  und  die 
»beenge  Gültigkeit  der  Formeln  behanplel  werden  darf.« 
ZuDlchsl,  ich  gestehe  es,  verstehe  ich  nicht,  was  Hr.  Dr. 
Feddersen  unter  einem  pOHioen  Bückalaade,  —  der  noch 
daxu  in  jedem  Moment  der  Entladung  veribid&rHeh  sejn 
■oll,  —  versteht.  In  Betreff  des  zweiten  Punktes  aber  bebe 
ich  nicht  ermangelt,  ausdrücklich  in  meiner  Abhandlung  (s. 
Pogg.  Ann.  Bd.  It5,  S.  525)  darauf  hinzuweisen,  durch  wie 
viele  störende  Momente  die  Reinheit  der  Beobachtungen 
noch  getrUbt  werde;  von  »trenger  Gfiltigkeit  der  Formeln 
babe  ich  gar  nie  gesprochen,  sondern  letztere  blofs  als  Aus- 
gangspunkt der  ErklSrung  den  Beobachtungen  vorangestellt, 
and  ich  zweifle  sehr  an  der  Möglichkeit  einer  anderen  Er- 
klärung meiner  Vennche. 

Eine  Stromcurre,  wie  ich  sie  a.  a.  O. ')  fflr  eine  alter- 
nirende  Entladung  verzeichnet  habe,  wird,  —  so  lange  wir 
Fnnkenetrecken  im  Scbliefeongsbogen  haben,  —  niemals  ex- 
act genommen  werden  dürfen,  schon  deshalb  nicht,  weit  die 
Funketutrecke  sieb  nicht  wie  ein  metallischer  Leiter  ver- 

1)  Po|(.  Ann.  Bd.  lift,  5.516. 
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htil,  —  und  doch  hieb«  ea  uDwuMiiBobftftUab  i«  Weti« 
g«hen,  wollte  inaii  deshalb  die  theeretUcbeo  und  tä»  ■»- 
tiMmatisdMB  Geuchlspuakta  bsi  Seile  tbua. 

Auch  die  vorliegende  Abhaadlung  liefert  einen  Bewc« 
dafär,  dab  der  EioQuh  der  Funkenslrecke  auf  die  Entb- 
doug  sehr  maani^ach  ist,  und  da/«  dtrM4lbe  faftbanm  G*- 
»etaen  mUtrliege. 


II.     lieber  die  Zusammensetzung  der  in  der  Pfa- 

iur  eorkommenden    niohhaltigeii  Mineralien; 

von  H-  Rose. 


3.   CoIOBbit  TOB  6r0DlaD4. 


De, 


ir  Columbit  von  GraDland,  welcher  im  Kryolith  Torkona^ 
ist  erst  in  oeaerer  Zeit  entdeckt  worden.  Er  findet  sich 
dort  in  ausgezeidmeten  Kr^Btallea  und  ist  ungleich  reiaer, 
als  der  Columbit  von  Bodenmais  und  der  von  den  ▼eiei' 
nigteu  Staaten.  Er  bat  auch  die  geringste  Dichtigkeit  ood 
bildet  ein  Pulver  von  lichterer  Farbe.  Das  Material  za 
den  folgendeu  Uiiterenchungen  verdanke  ich  den  HFL  Kraott 
in  Bodo  und  Forchhammer  in  Kopenhagen. 

1)  Es  wurde  zur  Analyse  ein  einziger,  gut  ausgebilde- 
ter Kristall  angewandt,  dessen  Bruchstücke  indessen  natk 
dem  Zerschlagen  nicht  aö  vollkommen  rein  waroi,  wie  mal 
aus  dem  Aeufseren  des  Krjstalls  verrauthen  konnte.  & 
war  mit  Feldspath  und  Schwefelkies  durdiwachsen.  Da« 
^c  Gewicht  der  gut  gereinigten  BruchatKcke  war  5^74, 
das  des  Pulvers  5^76;  dasselbe  hatte  eine  nicht  dookel, 
sondern  mehr  hell  kirscbrolbc  Farbe. 

Die  Analjse  wurde  von  Hru.  Oesten  ausgeftdirL  Dai 
Pulver  wurde  mit  saurem  scbwefelsanrem  Kall  gescbmolxeo, 
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dit  gaacb—fcKOfe  Mmsc  out  hdbem  Wmmt,  id  d«in  etwM 
CUorwaBseisttrfbtare  bioxogefUgt  wordea  war,  »u%ew«clit, 
and  d«r  attBgewMcfaeDa  ROckstand  mit  «iaem  Geraeoge  too 
kohJcaaaurein  N»troa  und  Schwefel  gesehmolzen.  Nach  der 
Behandln^  rait  Waaeer  uad  darauf  mit  verdüunter  Chlor- 
waaseratefialare  wurde  das  Ungelöste  noch  einmal  mit  saa- 
reo  whwefeluurem  Kali  geschmolzeD.  Die  LSsaog  ia 
SchwafelDatriiun  wurde  durch  verdllonle  Cfalorwa»Berstofl- 
•fture  xcnatat,  der  eDtalaadene  Niederechlag  gerOstel  und 
ooefa  eieoial  mit  Schwefel  nod  kohlensanrem  Natron  ge- 
Bchmolzen;  bei  der  Löauag  blieb  eine  geringe  Menge  von 
aanrem  imterniolMaurem  Natron  ungelöst,  daa  durch  Schmel- 
aeQ  mit  Mureu  schwefelsanrem  Kali  zeraetzt  wurde.  Aus 
der  Losung  selbst  wurde  durch  verdflnate  Chlorwasaerstoff- 
ainre  Scfawefelxian  gefUlt,  das  durch  Rösten  in  ZiDDsinre  ' 
Terwandelt  wurde. 

Durch  Schwefelwasserstoff  wurde  ans  der  Lösung  der 
saerst  mit  saurem  sebwefebaurem  Kali  geschmolzenen  Masse 
Docb  etwas  Scfawefelzinn  und  eine  Spur  «on  Scbwefelkupfer 
geflült 

Die  Oiyde  des  Eisens  und  des  Maogans,  sowie  etwas 
Kalkerde,  wurden  wie  bei  den  frfiberen  Analysen  bestimmt. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 

Sancmeff 

Uoterniobsäure  76,01    15^00)  |5(M|--3(ie 

Zioooijd  0,39      0,08 )     ' 

Eiseuoxydul  16,91      3,75  > 

Manganoiydul  1,34      0,98      4,88  =  1 

Kalkerde  0,54       0,15 ' 

Spor  von  Kopferoxjd 

96,22 

2)  I>a  bei  dieser  AnalTse  ein  Verlust  an  Untemiobsinre 
uicbt  gans  vermieden  worden  war,  so  wurde  die  Analjse 
des  gröDiftndi sehen  Columbits  tod  Hrn.  Oesten  etwas  mo- 
dificirt  wiederhotl,  und  daxu  sehr  reine  Brachstfidie  too 
mehreren  Kristallen  angewandt. 

Das  Pulver  wurde  wie  frUher  mit  saurem  schwefetsau- 
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rem  Kali  ^duaoben,  di«  gesn^moIuBe  Maue  aber  nit 
reiD«»  Wua«t  bdnndelt.  Die  atugewftKheDe  UBlamiob- 
•iore  wurd«  mit  SchwefelammoDiiuo  drei  Ta^  hiadanit 
digerirt,  und  daoa  mit  verdQaoter  ChlorTrasserato^Snre 
bebaodell.  Eb  nnrde  darauf  die  aiugewaschene  Unter- 
uiobsSure  noch  eiomaL  mit  saDrem  §ciiwe{eleaarein  Kafi 
geschmolEen,  die  gaaobmolcene  Mane  mit  Waaser  von  ge- 
wöhnlicher Temperaliir  behandelt  und  TollBtSodig  an^ewa- 
Bchen,  Dabei  Utate  sich  eine  Spur  voa  Uaterniobittare  (aber 
keine  Titaostture)  aul,  die  geaammelt  norde;  bei  ADneDdimg 
von  beifsem  Waaaer  lOst  sich  keine  UoterniobsSure  auf- 

Die  LaeuDgen  wurden  mit  Schwefel  ivaMerstoff  b^an- 
delt;  der  erhaltene  geringe  Niederschlag  mit  dem  vereinigt 
welcher  durch  verdünnte  ChlomasserstoßaHure  an«  der  Lö- 
$vmg  iu  ScbwefelammoDtom  entstand.  Nach  dem  ROstaa 
wurde  er  in  einem  Strom  von  'Wasserstoffgas  geglüht  und 
fodann  mit  Cblorwassersloffeftiire  bdundelt;  es  bK^  eine 
•ehr  kleine  Menge  von  UntemiobsSiire  ungelöst,  wShrend 
das  metalÜsche  Zinn  sich  löste,  welches  aus  der  LOanag 
durch  Schwefelwasserstoff  als  SchwefelmetaU  ge^It  and  in 
ZiBBsaure  verwandelt  wurde.  Die  Oxyde  des  Eisois  und 
des  Mangans,  so  wie  die  KalLerde,  wurden  auf  dieselbe 
Weise,  wie  bei  der  frtUieren  A.flalyse,  abgeadiieden.  Das 
erhaltene  Eisenotyd  wurde  durch  Wasserstoffgaa  reducirt, 
um  zu  sehen,  ob  es  Spuren  von  Uranoxjd  enthielt,  was 
indessen  nicht  der  Fall  war.  Auch  Magnesia  konnte  nicht 
aufgefunden  werden. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  war: 

SaaBritolT 


UnteroiobBäure 
ZiDDSäure 

77,80 
0,17 

15,35 
0,04 

15,39:==  3,14 

EiseDoxjdul 

16,52 

3,67 

Maoganoxydal 

4,96 

1,11 

4,89=1 

KalUrda 

0,39 

0,11 

Kupferoiyd 

Spur 

Da  der  Colombit  von  Grönland  von  allen  der  »  aeys 
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MlieiM,  der  an  tneisten  der  Zersehang  dardi  Inrfsere  Eln- 
flAsie  widerstanden  hat,  so  hat  seine  ZusammcDeetzaDg  eine 
besondere  Wichtigkeit.'  Bei  den  Analjsen  des  Hrn.' Oe- 
aten  wurden  zwnr  aorgfKltig  die  kleinen  Mengen  von  Ua- 
tetniobsKure  bestimmt,  die  von  der  HauptmaEse  derselben 
im  Laufe  der  Untersucbnng  sich  getrennt  hatten,  und  da- 
durch konnten  befriedigende  Resultate  erhallen  werden;  es 
mufale  indessen  wünschenswerth  erscheinen,  di«  Unterra- 
cbnng  des  Columbits  von  GrOnland  nach  einer  anderen 
Methode  zu  wiederholen,  welche  nach  den  neueren  Erfah- 
rungen über  die  Eigenschaften  der  Unterniobsäare  die 
zweckmSfsigste  zu  sejn  scheint. 

3)  Die  Analyse  wurde  deshalb  von  Hm.  Pinkener  mit 
einigen  Modificationen  nach  der  Methode  wiederholt,  der 
er  sich  bei  der  Untersuchung  eines  Columbits  von  Boden- 
mais  bedient  halte '). 

Zar  Analyse  dientes  zwei  Kristalle,  die  zwar  von  Au- 
fsen  ganz  rein,  beim  Zerschlagen  indessen  zeigten,  dafs  sie 
mit  Fetdspatb  durchwachsen  waren,  der  sich  aber  gut  von 
dem  Columbit  trennen  liefs,  da  er  nicht  in  feinen  Adern 
denselben  durchnacbsen  halte.  Das  Pulver  war  kirschroth, 
das  spec.  Gewicht  desselben  5,4. 

Es  wurde,  wie  früher,  mit  kohlensaurem  Kali  gescbmoU 
xen.  Die  geschmolzene  grUne  Masse,  mit  Wasser  behan- 
delt, gab  eine  braune  Fldssigheit ,  die  dorcfa  etwas  Scbwe- 
.fehrasserstoffwBSser  grfln  wurde,  durch  Filtriren  aber  nicht 
klar  erhalten  werden  konnte.  Sie  wurde  durch  Schwefel- 
riltire,  mit  einem  kleinen  Zusatz  von  schweflichter  Slarfl, 
Tersetzt,  und  die  ausgeschiedene  UntemiobsSure  noch  fendH 
in  einer  Platinechale  mit  einer  Lösung  von  Sdiwefelnatrium 
behandelt,  und  später  Natronhydrat  hinzogefflgt  *).  In  do- 
filtrirlen  FIflssigkeit  wurden,  wie  frilher,  die  geringen  Men- 
gen voo  ZinnsSure,  von  WolframsSure  nnd  von  etwas  ge- 

1)  P>f(.  Ado.  Bd.  116  S.36I. 

2)  Dnrch  die  Eiawirknn|  du  Scbweftlnitriun»  icbicii  lich  nichu  tod  da 
Untern iobiäurc  lu  löicn;  cm  durch  die  HininfaguDg  *oa  NilroDhjdral 
bildete  «cb  DDieroiobaiarei  Natroa. 


L„„„...jü,Coog[c         — 
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l#«ler  UBteriiiab>)lare  bcatinait.     Dis  HMiplnaue  d«r  Ih- 

UcDiobellMre  wurde  vit  TerdOaoter  SchnefeUlnrc  gekocht 
Uie  0\fä%,  weide,  luwli  der  Bcb«ndlnug  de«  mit  k«U«(i- 
Mwem  Kali  geKhnoIxciica  ColimbiU  mit  Wuser,  aogelfiol 
Vi>4ckblieben,  warden  oocb  eional  mit  boblennwein  KaU 
geecbmelxeoi  die  mit  Wawer  bebkodeke  Mane  Ueb  skb 
wiederum  nicbt  klar  6ltrircni  «ie  wurde  der  frUhercD  un- 
klaren LOmng  hiBtugefQgt,  Bei  der  Lfisnng  der  Oxyde  n 
ScbwefelsüDr«  blieb  eine  geringe  Menge  toi  Uatemiob' 
Biore  ungelOet 

Dm  ReaulUt  der  Untennebang  wer  folgende«: 

Untemiobanre      77,75      15,34 


Wolfr»iiiB]|we 

0,06 

0,01 

16,36  =  3,1 

0,04 

0,01 

EiseDoxjdal 

17,09 

3,80 

MiDganoiydul 

4«5 

1,06 

4,96=1 

Kalkeide 

0,31 

0.0» 

Kupferoxj'd 

0,04 
99,94. 

0,01 

i. 

Colunbft  Tom  Urs). 

0«r  Colanbit  vom  Ural  findet  sidi  gemeinscbaftlicb  mit 
Samankit  im  Ilnengebirge.  £r  kommt  mit  demselben  vcr- 
wMhseu  vor,  so  dafs  von  gewiseen  Sendungen  dea  Samsri- 
kit  fast  alle  StQcke  Columbil  enÜialten;  beide  Slittenliea 
luMii  lieh  aber  deutlich  durch  ihren  Bruch  von  einander 
untencbeiden  I  der  dee  Samarakita  ist  muscUig  und  gÜn- 
seod,  der  des  Columbite  uneben  und  malt«-. 

Der  Colsnbil  von  Ural  üt  sdion  früher  von  Her- 
mtna')  und  vooBromeis^)  onlersacht  worden.  Sie  fen- 
ded darin  aufser  den  Bestandtbeileo  der  anderm  ColoM- 
bite  auch  noch  Magnesia,  Tttercrde  und  Uranoxjdul. 

Der  Uralsche  Columbit  hat  ein  frieeheres  Ansäen,  als 
.  die  Columbite  von  Bodeomais  und  von  Nordamerika.    Das 

1 )  ioorn.  r  pnki.  Cbem.  Bi.  44  S.  2I&. 
3)  Po|(     Ann     Bd.  71   S.  168. 
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Vahat  m  sdirlnlicb  gnn,  nit  oiBem  geriag«!!  Stiffb  ni 
Bnuo«.  Dafe  er  ia  den  verKluedanca  Sttt(Jk«ii  B«flfa  atiu» 
unprUugUciie  Aeidukffnhait  niOgUckfft  «cbslteo  hq|,  ergiebt 
•ich  aus  der  UebereiQBlimmung  des  specifiachen  GevricbUft 
JtroineiA  .bestimiDte  danelb«  zu  5,4fil  «ad  Oeatea  IKq- 
go-e  Zeil  spfiter  xu  5,447.  'Wena  uiao  bedoikt,  dafs  di< 
kleioea  BrucbsUlcke  xur  Beelntmusg  der  Dichtigkeit  und 
ur  chemiicheii  Cntersnchuog  mfihaam  aiu  einer  Gehr  gro- 
fsen  Menge  von  Samarskit  (2  bis  3  Grm.  aiu  300  Iw 
400  Gnn.)  ausgesucht  werdeu  mubtoD,  so  mub  man  xu  der 
Ueberzeoguag  gelangen,  d«fa  der  Columbit  yom  Ural,  wie 
der  von  Grönland,  oocb  keine  Zersetzuag  erlitten  bat  Her- 
mann giebt  zwar  das  spec.  Gerrichl  des  Uralschen  Colim- 
bits  ZD  5,43  bis  5,73  an;  es  ist  indesaen  wabncbemlicb, 
dafs  im  lelxteren  Falle  das  Mineral  nicht  vollkommen  rein 
ausgesucht  und  namentlich  nicht  von  dem  oebensitzeuden 
Samarakit  voUkommeo  gereinigt  worden  isL 

Die  chemische  UnterBudhaDg  ist  von  HriL  Oesteu  aus- 
geführt worden.  Das  Mineral  wurde,  wie  bei  den  frOberen 
AoaljaeD  des  Columbits,  mit  saurem  schwefelsaorem  Kali, 
und  darauf  der  durch  Wasser  ausgewascheue  Rückstand 
mit  einem  Gemenge  von  Schwefel  und  von  kohlensaurem 
Nalroa  geschmolMn.  Die  fernere  Bebandluag  war  diea^lbe, 
wie  sie  früher  erörtert  wurde;  nur  wurde  die  cUorwasHr- 
dolbaure  Lösang  dee  durch  Schwefelamaioiriuiii  eraeu^cB 
Niederschlags,  welcher  die  Schwefelmelalle  der  im  Coluflfe- 
bit  enthaltenen  Basen  enthielt,  nachdem  in  ihr  das  Eisen- 
oxjikil  dorcfa  Salpetersäure  zu  Oxjd  oxy dirt  wordefl  war, 
mit  kohlensaurer  Baryterde  behandelt.  Da  Niedertchlag 
warde  in  ChlorwasserstolEifture  gelöst,  und  die  nach  Eat- 
Cernong  der  Baryterde  vermittelst  Sehwefelsflore  durdi  An- 
üHHiiak  erhaltene  Fillung  im  Waseeratoffstrome  geglüht  imd 
darauf  mit  Chlorwasseraloffslure  behandelt.  Es  blieb  dab« 
Uranoxjdal  ungelöst 

Die  von  der  Fällung  des  Eiseuosyde  und  des  Vnm- 
oxjrds  vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  getrennte  Lösung 
wurde,  nach  Abscheidung  der  Barylerde  vermittelst  Schwe- 
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MsXiire,  ver^bUcb  >n(  Ttter«rde  aelofmcbt.'  Mil  Wem- 
Bteinsaure  versetzt  and  darauf  mit  Ammoniik  fibenMligt, 
hatta  sicJi  Dach  Verlauf  von  vier  Tagen  keine  Fällung  ge- 
bildet 

Es  ist  xn  boBerkeD,  dafa  bei  dieser  Uateisacbnug  äurdk 
Unvoraicbtigkeit  das  erhaltene  Manganoxyd-Oxydol  verlo- 
reo  ging.  Die  Menge  dee  MaDgauoijdals  mti&te  daher  ans 
dem  Verluste  berechnet  vrerden.  £e  ist  diefs  am  so  mefar 
sn  bedauern,  da  der  Colnmbit  vom  Ural  xn  den  reinsten 
Colnmbiten  gehört  und  es  mit  den  grOfsten  Schninigkeiten 
verkotlpft  ist,  eine  nur  xu  einer  Analyse  hinreichende  Menge 
des  seltenen  Minerals  in  grOfeler  Reinheit  sidi  xa  ver- 
schaffen. 

Das  Resultat  der  Analyse  mar  folgendes: 
Saaentoff 


Unlenirabtfan 

76,66 

15,13 

Zinnmare 

0,42 

0,09 

16,31  =  3,0« 

Uranoxjd 

0,S7 

ao9 

Eiscuoxjdul 

14,29 

3,16 

MaagaDoxjdul 

7,52 

1,69 

5,00=1 

Kallerde 

0,M 

0,15 

100,00 
Obs  Uran  ist  im  Minerale  als  Oxyd,  and  nicht  ak  Osy- 
du),  angenommen  worden,   was  aus  dem,  was  ni  Folgen- 
den Ober  die  Zusammensetxung  des  Samarskits  erörtert  wer^ 
den  wird,  gerechtfertigt  erscheint. 

Aus  den  milgetheilten  Untersnehnngen  der  Colnmbäc 
«rgiebt  sich,  dafs  in  den  reinsten  AbBndenuigen  dieses  Mi- 
nerals, die  nicht  eine  mehr  oder  weniger  vorgeschrittene 
Zersettnng  eriitfen  haben,  die  UntemiobBllure  mit  Eisen- 
«ad  Manganoxydnl  in  dem  Verhaltnifs  verbunden  ist,  dafs 
sie  dreimal  so  viel  Sauerstoff  enthüll,  als  die  beiden  Baten 
zusammen.     Die   chemische  Formel    fflr  den  Colambit  ist 


FeO)^^^^ 

L„,„,zL.dü,Coogle 
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nad  er  bit  die  ZaaunmeBBelznog  eia«8  Deatralen  uaternioli* 
Muren  Sahei. 

VoD  dieser  ZuaimmeUBetzung  siod  aber  nur  dM  CohraH- 
bite  aus  Grönland  and  vom  Urah  die  aua  den  vereinigten 
Stuten  nod  noch  mehr  die  von  Bodenmais  sind  in  dnem 
mehr  oder  weniger  zerselilen  Zustande,  und  wir  wflrden  ia 
Verlegenheit  sejn,  aas  den  Analjsen  der  Colqmbite  von 
diesen  Fundorten  uns  ein  nthti^ee  Bild  von  der  rationelles 
ZasammeD Setzung  derselben  xn  machen,  welches  erat  durch 
die  Entdeckung  des  Columbits  von  Grönland  und  tow  Ural 
ermöglicht  wurde. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt ' ),  dafs  wf  r  bei  den  Tao- 
lalilen  keine  Eiemplare  von  reiner  Beschaffenheit  keuueo, 
deren  Zusammensetzung  der  rationellen  Formel  entspricht, 
(Be  ich  dafnr  aufgestellt  habe,  nimlidi  der  der  neatral^i 
tantalsauren  Salze,  in  welchen  der  Sauerstoff  der  Base  zu 
der  der  S«are  wie  1 : 4  sich  verhalt. 

Das  spec,  Gewidit  des  Columbits  in  seinem  reinen  un- 
cerselxlen  Zustande  ist  mit  sehr  geringen  Abweichungen  im- 
nier  dasselbe.  Oesten  fand  beim  Columbit  von  Grönland 
dieselbe  Diditigkeit  wie  Schrauf )  und  Brooieia  und 
Oeaten  dasselbe  beim  Columbit  vom  Ural.  Das  spec  Ge- 
wicht des  reinen  Columbits  ist  daher  5,374  bis  &,447. 

Die  mehr  xerselzlen  Columbite  von  Bedenmais  and  to« 
den  vereinigtea  Staaten  haben  nach  ihr«r  mrtr  oder  wni^ 
ger  vorgeschrittenen  Zersetzung  eine  sehr  verschiedene  Dich- 
tigkeit. Dieselbe  wird  immer  hoher,  je  weiter  die  Zerael- 
zoog  gegangen  ist,  in  welchem  Zasiftnde  der  Gehalt  an  U»' 
temiobsaure  licfa  in  ihnen  vermehrt  nnd  der  der  Basm  ver- 
mindert hat. 

Von  Ctrfnubiten  von  anderen  FundsUiUci  aofser  von 

1)  P»((.  Ann.  Bd.  104  &.  97. 

2)  SiuoDttbemhii:  d.  Wien.  AWa.  Bd.  44  S.  4SI.  SchTinf  gitbl  di> 
ipec.  Gewicht  eiae*  Kr;it>11i  Tom  Colaiubil  lot  Grünliod  id  5,395  an; 
du  ibMlntc  Gewidll  dei  ■□(STnadlen  MUeriab  wv  laAtuta  «■  m1u> 
lariagai;  tt  httrnf  am  0,39  Gm. 
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ätm  rv»  Ckmtvloupe  jd  Frankreich  f^len  ans  genaue  X}b- 
terBnchungen  Aber  deren  spec  Gewicht  und  Znsammemet- 
x»ng.  Die  Columbite  von  Frankreidi  aber  sind  nftch  den 
UntersncliaDgen  von  Damour')  ebenfalls  ecfaon  zerselzl, 
denn  die  verschiedenen  SlHcle  haben  eine  verschiedene 
Dichtigkeit  von  5,601  bis  5,727.  Bei  ExempUreD,  welche 
«Ben  glatten  und  glänzenden  Broch  haben,  verbslt  sich  der 
Satiersloff  der  Basen  za  dem  der  UntemiobsSare  wie  I  :  3,2; 
sie  sind  also  nur  wenig  xerselxt.  Dieses  Verbiltnifs  isl  aber 
In  Exemplaren  mit  mattem  Brach  wie  I  :3,7;  in  diesen  ist 
also  die  Zersetzung  weiter  vot^eschritten.  Es  zeichnen  sich 
übrigens  die  Columbite  von  Chanteloupe  durch  einen  grS- 
fseren  Gehall  an  Manganoiydal  aus. 

Damour  hat  Übrigens  den  Columbit  in  sehr  fein  ge- 
schlHmmtem  Zustande  mit  concentrirter  ScbwefelsSure  anf- 
geeehlosse»,  die  er  damit  so  lange  erhilzte,  bis  sich  der  Ue- 
berschufs  derselben  g'ant  verflflcbtigt  hatte.  Die  Behand- 
long  mit  Schwefelslare  wurde  wiederholt.  Die  erfaaheue 
syrupartige  Masse  wurde  mit  Wasser  Qbergossen  und  da- 
mit längere  Zeit  bei  erhöhter  Temperatur  digerirt.  Die  un- 
getOste  Untern iobsBure  enthielt  noch  kleine  Mengen  von 
dea  Oxjden  des  Eisens  und  Mangans,  und  hatte  daher  eine 
graulich*  Farbe.  Sie  vrurde  mit  Sehwefelaramoaiom  und 
imn  mit  T«rdODBter  CblorwasaerstofTslure  behandelt,  wo- 
durch sie  voUkoinnen  weifs  wurde. 

'  In  den  lerselTtea  Colwnbit«D  hat  sieh  flbrigeus  da«  Ei- 
senox;^ol  nie  bis  zu  Oxyd  oxjdirt.  Wird  das  Pulver  ders^ 
b«n  Iftnger«  Zeil  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  nchnMO 
sie  etwas,  etwa  0,5  Proc,  an  Gewicht  zu.  Dasselbe  ist  andi 
bei  dem  gepulverten  Colombite  von  Grönland  der  Fall. 

Es  iM  schon  oben  erwlbnt  worden,  dafs  die  KrystaD- 
fonn  des  Columhits  mit  der  des  Wolframs  nach  den  Un- 
tersuchungen von  Breithaupt  und  von  meineni  Brudo- 
abereinstrmmt.  Wir  sehen  aber  auch,  dafs  die  atomistisdie 
Zusammenselzung  beider  Mineralien  eine  sehr  Minlidie  ist, 
denn  in  beiden  Mineralien  verhält  sich  der  Sanerstcrfl  der 
I)  AunuUt  da  »inet,  -not*  fleihc,  Bd.  14  S.427. 
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BMen  zu  dem  der  Sinre  wie  I  :  3.  Die  Basen  «ifld  in  bei- 
den Mineralien  dieselben,  Eieenoxydul  und  Manganoxjdal, 
ab«r  ikr  Verhaltnifs  zu  einander  ist  in  beiden  Mineralien 
wediselnd.  In  den  Colonibiten  von  Bodeumaie  ist  1  Atom 
Maoganoxjdul  gegen  3;  3,2;  3,6;  3,7  nnd  selbsl  gegen  4,7 
At.  EiBenoijdnl  enthalten.  In  den  Columbiten  aus  den  ver- 
eiuigten  Staaten  findet  sich  ei»  Sfanliches  Verhlitnifs,  do<^ 
ist  im  Aligemeiuen  noch  mehr  Eisenoxydnl  in  ihnen  ent- 
halten, all  ia  denen  von  Bodeomais,  denn  auf  I  At.  Man- 
gMOXjdul  Bind  3,3;  3,5;  4  and  selbst  b,ti  At.  Eisenoiy- 
dol  TorhaDden.  Selbsl  in  den  reinen,  unzereetzten  Colum- 
biten von  Grönland  ist  das  VerhSltnifs  zniacben  beiden 
Oijden,  nach  den  drei  oben  ang«rtihrien  Analysen,  kein 
beetlndigee,  denn  nach  der  einen  Analyse  kommt  I  At.  Man- 
ganosydnl  anf  3,8  At.,  nach  der  zweiten  auf  3,3  At.,  and 
nach  der  dritten  auf  3,6  At.  Eisenoxydal.  In  dem  Colum- 
bit  vom  Ural  findet  sich  1  At.  Maoginoxydul  gegen  nur 
1,9  At.  Eisenoxydnl,  und  ein  fast  gleiches  Verbftltnifs  ist 
in  den  Cobunbilen  ron  Chanteloupe.  Wir  dürfen  indes- 
sen auf  diefs  wechselnde  VerbBltnirs  zwischen  Manganoiy- 
dul  tuid  Eiseoozydul  keinen  grofseo  Wertb  legen,  da  beide 
Oxyde  sich  gegenseitig  vertreten  können. 

Etwas  Aebnliches  findet  auch  beim  Wolfram  statt.  Die- 
ses Minwal  ist  nicht  so  der  Zersetzung  unterworlen,  wie 
der  Columbit,  aber  Manganoxydul  und  Eisenozydul  swti 
in  ihm  in  mannigfaltigen  Verbältnissen  eothalteo. 

Aber  weil  mehr  als  das  wechselnde  VerbSltoifs  der  Ba- 
sen im  Columbit  und  im  Wolfram  mufs  uns  bei  der  Iso- 
morphie  beider  Minerale  der  Umstand  auffallen,  dafs  wir 
die  Sauren  in  ihnen  nicht  von  gleicher  atomistiscber  Zu- 
sammeoeetzuDg  annehmen.  In  der  UnterniobsKure  sind  zwei 
Atome  des  Metalls  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  Terbundeo. 
Ebenso  viele  Atome  Sanerstoff  nehmen  wir  auch  nach  Ber- 
zetios  in  der  WolframsHure  an,  und  gewifs  ist  diese  An- 
nahme auch  wohl  richtig,  da  in  den  wolframsauren  Salzen, 
die  wir  für  neutrale  halten  kflnuen,  der  Sanerstoffigebalt 
der  Wolframs&ore  dreimal  so  grob  ist,  als  der  der  Base. 
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Dia  3  At  SaatntoEE  und  alMr  oMb  Bcrtelias  mk  aar 
«inem  Alome  d«B  Metalls  Tereiiiigt.  Er  bftt  iDd«taen  keine 
nSheren  BelnchtuDgen  und  Untereuchnngea  dsrflber  »o%t- 
•telll,  sb  in  der  WolfransAure  1  oder  2  At.  Metall  eoduil- 
(es  sind.  Die  Wglframsftnre  ist  aof  nsMem  Wege  keine 
sehr  starke  SSure  ond  kann  mit  der  Schwefclsiare,  und  selbst 
mit  der  Chromslure,  an  StHrke  der  Verwandtachift  oicfcl 
▼erglicheo  werden.  Sie  ist  dabei  noIöBlicfa  in  Wasser,  wSb- 
rend  die  SSaren,  die  bestimmt  aus  1  At.  Metall  and  3  Al. 
Sanersloff  bestehen,  IbbI  alle  leicht  in  Wasser  lOslich  sind. 
Alis  der  Isomorphie  des  Columbits  mit  dem  Wolfraa 
folgt  die  Isomorphie  der  UnteroiobsXiire  mit  der  Wolfrwn- 
•Sure'),  und  dadnrcfa  wird  eine  gleiche  atMuistiscbe  Zasnu- 
wentetzung  beider  SSoren  wahricbeiolidi.  Die  Untemiob- 
•Bare  aber  kfinnen  wir  nicht  fliglicb  anders  xasammenge- 
setxl  aDQehmen,  als  wie  ich  angegeben  habe.  Wollten  wir 
dieselbe  aus  1  AI.  Metall  und  3  At.  Sanersloff  zusammenge- 
setzt annehmen,  so  mfifste  die  NiobsSure,  und  mit  ihr  die 
Tantalsäure,  und  selbst  die  ZionsSure  i  At.  Sauerstoff  ent* 
halten. 

Mit  der  Wolframslure  atomistisch  gleich  zasammaige- 
setzt  ist  die  MolybdlosSure,  die  mit  jener  in  den  Bleioxyd- 
Teri)indiuigeQ  isomorph  isl.  Wir  müssen  also  tueh  in  der 
Molj'bdKnslUire  zwei    Atome  Metall   mit   3  Atomen   Sauer- 

t)  A.  E.  Norden jkjSU  \M  nchrerc  nicht  KhmtUbar«  Oijdc  ntdi  äa 
HelFiode  *<Fn  Ebelrnco  Im  krjualliiirttd  Zniiaade  dii^aleHi,  iodoD 
ar  dicioIbiB,  in  |cputHrt«m  Zutuadt  mal  Bnru  (caieo(t,  der  Hiiie  ^- 
■w  PondUnore»  .uuMite.  Ei  «dnK  ihm  »f  dloM  Wcim,  WolfrM- 
linre  und  Untemiobiäure  in  kiTilattlicheni  ZuiUode  in  rrhalleo  (Pat|. 
Ana.  Bd.  111  5.  6'i3),  Bei  der  mikroikop liehen  BetichlifiiDg  überuii(U 
er  lieb,  dafi  beide  lum  rLombiicheD  Sfileme  gehSrten.  Bei  der  WoK- 
ramtiore  bMlimmtc  er  annibernd  die  Winkel;  bei  der  Unlerniobsian 
mr  dielj  niebt  otS^iA.  Er  hatte  die  GSm,  mir  kkiae  Hengts  der 
beiden  Sänrcii  lu  übeneodca.  Ich  bab«  die  Venadie  triederhak  nsd 
bei  Anwendnni  taa  BonSare  ilati  Borai  nocb  ichfiaere  krjitallinitcbc 
pTodacle  erbalten.  Durch  die  milroikopiiche  Betichti|uiig  beider  Sin- 
r«D  wird  man  die  laomorpbie  im  h&cbiler  Grade  wabriehrinlicfa  Enden, 
obflMcfa  die  Winkel  der  kUnen  Kr^italle  nicht  mit  Sicherheit  in  met- 
•ca  lind.     El  iat  dielt  auuDtlicb  die  Ueioani  manM  Bmderi. 
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T*iiif.'und  des.  MolybdSiu  nMbsw  qa^  dieiw  Anpabm«  ait 

2  dnidkt  werd^.  

Afan  kAon  {PgeD  dj«se  Ajuicht  die  Th^tsatj^e  anfAltr<n 
dafs  das  inoljrbdäDaaure  Blejoi^d  bisweiLen  Cbronväur« 
i^nthilt,  durch  welcbe  e«  ganz  roth  gefärbt  s^yo  kuu  '). 
Mao  kOiiDte  hieraus  eine  jUoiQorpbie  und  oiue  ^)«tctie  ato- 
wtiitißcixe  ^uaainnieiwetzniig  der  Molj^bdiiuliire  mit  dm' 
Chromsäure  fql^r^.  Die  rothe  FSrbung  von  mig/*a  iifr 
te^  ,det  Geltrbleienes  rUbrt  indesaea  wohl  von  ejoer  aehi* 
kleinen  Meqgf'  vpn  ChrouMStve  ber,  die  vennOge  Utrer  «o 
stark  ftrbeAden  Kraft,  Subetanzeo,  io  .deoen  sie  aioon 
gajtt  oaireaeatlicben  Bestapdtbeil  aumachl,  tief  jotb  fIb-be« 

£a  kaoD  indessen  gegen  diese  neue  Aqsicbt  v.od  4ßf 
atomlstisfhep  .Z^sammeosetzuiig  ^er  Wolframsäure  uod  d^r 
MoljbdänsSure  ein  Einwand  erhoben  werden,  der  schwer 
zu  beseitigen  ist.  Bei  seinen  UotersuchungeD  Qber  die 
spec  Wlrme  der  einfachen  und  zuaamuiengeaetzten  KOrper 
prüfte  Regnault  auch  das  metallische  Wolfram  und  das 
Molybdän,  und  fand,  dafs  das  Product  der  spec.  WSrme 
derselben  in  das  Atomgewicht  dieser  Metalle,  wie  ea  Ber- 
xelius  annahm,  eine  fast  gleiche  Zahl  gab,  wie  andere 
Metalle,  Qber  deren  Atomgewicht  keine  Terschiedene  An- 
sicbten  unter  den  Chemikers  stattfinden. 

Diese  Zahl  schwankt  bekanntlich,  wenn  das  Atomge- 
wicht des  Sauerstoffs  gleich  100  angenommen  wird,  zwi- 
schen 38  und  41 ,  welche  letztere  Zahl  indessen  bei  mehr 
anreinen  Metallen  gefunden  wurde.  Regnaalt  giebt  fQr 
die  beiden  Metalle  die  Zahlen  43,002  und  43,163  an.  Cor- 
ligirt  man  diese  indessen  nach  den  durdi  Schneider, 
Svanberg  und  Struve  berichtigteu  Atomgewichten,  so 
erbalt  mau  41,8  für  Wolfram  und  41,49  für  MoljbdSo  *). 

Regnault  bemerkt,  dafs  das  Wulfram  und  das  Mo- 
Ijbdan,  das  er  zu  seinen  Tersudien  verwandte,  nicht  rein 

1)  6.  Ro*e  in  Pofi.  Ann.  Bd.  46,  S.  638. 
S)  Po||.  Ann.  Bd.  51,  S.  236. 

Pofpoaorffi  Aonal.   Bd.  CXVIII,  L„lf'jü  CoOqIc 
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gewesen  kj  tmil  traltnchehilich  KoUe  enAieH.  Er  tut 
deahBlb  die  Venncke  Ober  <fie  spec.  Winne  des  Wotf- 
nms  ID  neuerer  Zeit  wiederholt  ');  Ali  er  ein  MTotfraa- 
nelall  anwaodte,  dafs  eoe  der  Sanre  Aarcb  WanentoB- 
gas  redocirt,  und  sodann  einem  Schmiedefeaer  in  ein« 
Kohleiitiegel  ausgeeettt  worden  war,  erhielt  er  die  >pec 
l^rme  0,03688,  welche  Zahl  mit  dem  Atomgewidit  IISI 
noltiplicirt  41,81  giebl;  er  erhielt  also  ein  gleicha  Retol- 
tat  nie  frflber.  Alt  er  indeuen  ein  polveHSrinigee  Wolf- 
ruBnietall  m  seinen  Yersuchen  anwandte,  das  nur  dsrtk 
'WasserBlof^s  redoeirl,  and  darenf  nicht  Femer  im  Kofc- 
lentiegel  erliHxt  worden  war,  erhielt  er  die  spec.  Wime 
0,03841,  welche  Zahl  mit  dem  Atomgewicht  rnnhipUdil 
38,43  giebt,  also  eine  Zahl  wie  er  sie  bei  den  meisten  Ble- 
laHen  ertielten  hat. 

1)  AniMÜt  dt  ChimU  tl  dt  Phjtiqut,  Sir.  Hl,  T.  LXItl,  p.  tt 
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Bemerkung«!!. 

'  )  Unt«r  No.  S  siud  4  Stocke  eutbalten,  die  dem  Mu- 
B«uin  auf  ToräcEüedcDe  Weise  zugekoiuuaen  und  yod  vefw 
achiedcDem  Aateben  eiod.  Dm  HaupUtÖck  befaud  iich  io 
einer  SuBwliug  von  MiDeralien,  die  von  dem  preufsiacbeD 
Reisendeo  Sello,  der  auf  Koilen  der  Regierung  Brasilien 
und  die  slidlicb  aDgränzenden  Freiataateo  bereiste,  aber  aaf 
dm  Beta«  »tar^,  getcbickt  waren;  es  hatte  deu  beiliegenden 
Zettel:  Meteoreisen  aus  der  Provinz  Gr.  Chaco,  Gescfaeok 
vom  Canonego  Dr.  Bartfaolo  Muqos  zu  Buenos  Aires; 
es  zeigt  die  WidiaanDstUtenscben  Figoreu  deuDicl^  und  nacb 
ilun  ist  die  Stelle  in  dem  VerzeicfanifB  bestimmt. 

Die  2  folgenden  Stücke  0,56  und  0,0&  Lotfa  scbwer, 
sUmmeo  aus  der  ChUdnischeo  Sammlung,  und  haben  den 
ZeUel:  Bezirk  St.  Jago  del  Estero,  Prov.  Cbaco  Guaianbo 
ia  S.  America;  sie  sind  klein,  besonders  das  eine,  nicbf 
aageMfaliffeu,  kOoneD  aber  dem  Ansehen  nach  v*obl  oA 
dem  eratain  vereinigt  werden. 

Das  4.  SUlck,  3,11  Lotb,  war  auch  in  ctiLer  derSello- 
Bchen  Sendungen  enthalten,  bat  auf  dem  Zettel  kein«  «lo- 
dere Angabe  als:  Meteoreisen  aus  Tucuman;  es  ist  eiv  fla- 
ches StOek  mit  feiokömigem  Bruch,  würde  also  zur  vierten 
VarietU  gehören.  Diese  Beschaffenheit  scheint  mit  der  das 
Wiener  Sttlckes  aus  Tucuman  Übereinzustimmen,  daPartscb 
(Meteoriten  S.  129)  von  diesem  auführt,  dafs  es  dem  Eisen 
vom  Senegal  ähnlich  sehe,  das  zu  der  vierten  VarieUit  ge- 
hört. El  mufi  daher  noch  unentschieden  bleiben,  ob  die 
beiden  Sello'schen  Stücke  von  einer  und  derselben  Eisea- 
■nasse  stammen,  oder  ob  unter  Gran  Chaco  und  Tucumap 
zwei  ganz  verai^iedene  Fundorte  geueint  sind.  Nimmt  man 
an,  dafs  die  Stücke  von  einer  Eisenmasse  abslammen,  und 
zwar  von  der  grofsen  Masse,  die  Rubin  de  Celis  besucht, 
ond  deren  Gewicht  er  auf  300  Ctr.  .geschätzt  hatte,  so 
27* 
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wfird«  daraue  folgeD,  dafs  die  Meteoniiassen  an  einer  Stelle 
feinkOroig  und  an  einer  andern  grobkörnig  seyu  könoen, 
was  nicht  sehr  wahrscheinlich  isL 

')  DieEs  Meteoreisen  von  Tennessee  wurde  ohne  ol- 
here  Angabe  von  Hrn.  C.  F.  Adae  in  Cincinoati  V.  St 
Hm.  Ehrenberg,  und  durch  diesen  dem  mineralogisches 
Museum  mitgetheilt  (s,  Monatsberichte  der  k.  Pr.  Akad.  i. 
yViu.  I860  S.  517);  es  ist  in  seiner  Beschaffenheit  rer- 
Bcbieden  von  dem  bekannten  M.  von  Cosby  Creek  ii 
Tennessee,  was  auch  Hr.  Shepard,  ah  er  es  hier  sa^ 
anerkannte,  daher  ich  es  Doch  eiostwetleo  besooden  aof- 
gefOfart  habe. 

*)  Von  dem  Eisen  von  St.  Rosa,  wie  auch  von  den 
TOD  Rasgala  haben  Mariano  de  Rivero  und  Boussin- 
gaull  (Ann.  de  Chiarie  1824,  t.  25,  p.  438)  Nachricht  ge- 
geben. Sie  sahen  in  St.  Rosa  eine  groCM  Eiseumasse,  de- 
ren Gewicht  sie  auf  7cM)  Kilogramme  sdiStzten,  bei  eiaea 
Sehmiede,  der  sich  ihrer  als  Ambofs  bediente.  DiesellM 
hatte  sich  auf  einem  HOgel  Tocavita,  ^  span.  Meile  vtm 
St.  Rosa  mit  anderen  kleinereu  Stücken  in  der  NXhe  ge- 
funden. Andere  Eiaenniassen  sahen  sie  in  dem  Dorfe  Ras- 
gttik  in  der  NShe  der  Saline  Zipaqaira  bei  Bogats,  daron- 
let  Massen  von  41  und  22  Kilo^umme. 

Von  dem  Eisen  von  Sl  Rosa  besittt  das  Berliner  Ha- 
seum  3  Stücke,  2  grOfsere  von  35,26  und  29,98  Loth  and 
1  kleineres  von  3,04  Loth,  das  von  den  ersterea  abge- 
schnitten ist.  Die  ersteren  waren  früher  nindom  mit  Rinde 
bedeckt,  und  wurden  mir  1824  von  AI.  von  Humboldt, 
dar  sie  von  Boussinganlt  selbst  erhalten  hatte,  fBr  im 
Berliner  Museum  übergeben.  Der  beigegebene  Zettel  i^ 
Humboldt's  Handschrift  hat  Dur  die  Bexeicbnang:  ftrmtr 
tif  de  St.  Rata  prit  Tunga.  Wafarsdieinlicfa  stammen  aie 
von  den  eiuxelnen  StQcken  her,  die  um  den  Hügel  Toca- 
vita  herumgelegen  haben,  und  von  denen  Boussingault 
selbst  augiebt,  einige  gesammelt  zu  haben.  Das  Eisen  hat 
einen  feiukdruigeu  Bruch;  Widmaunstättensche  Figuren  sind, 
wie  stets  bei  solchon  Meteoreisen,  aof  einer  geschliffenen 
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mid  {eMzten  FUcbe  D)«ht  to  seben,  nobi  »htt  «ine  Menge 
nadelförmiger  Kristalle  in  TersehiedeneD  Hieht[iiif;ei]. 

Aber  aucfa  von  dem  grofBen  Stficke  bei  dem  Scbmiede 
in  S(.  Rom  besitzt  das  Berliner  Maseoin  do,  wenn  auch 
nur  ganz  kleines  0,025  Loth  schweres  Stfick,  das  Prof. 
Karstes  tob  Beiner  Reise  mitgebracbt  hatte,  der,  wenn  er 
aach  leider  selbst  nicbt  so  Ort  and  Stelle  gewesen  war, 
es  sidr  docb  zu  veracbafl'en  gewofst  batle.  So  klein  es  ist, 
so  habe  ich  es  docb  anschleifen  lassen  können;  ich  hab« 
es  darauf  geBtzt,  und  konnte  nun  daran  die  'WidmannsISt- 
tenschen  Figuren  deutlich  erkennen.  Es  verhfilt  sieb  also 
ganz  verschieden  wie  die  Boussingault'schen  Stücke. 

Ganz  damit  fibereinstimmend  dagegen  ist  in  ROcksiebt 
der  Besdiaffebbeit  seiner  gefitzten  FlSciie  das  Meteoretsea 
von  Rasgatä  4,79  Loth  schwer,  weiches  das  Berliner  Mt»- 
aeam  dorcb  Partsch  aus  dem  Wiener  Kabinette  erhalten 
hat,  WO  es  TOD  einem  StOcke  abgeschnitten  war,  das  ans 
der  Meteorifensammtung  von  Heuland  stammt,  der  es  selbst 
▼on  Mariano  de  Rivero  erhalten  hatte  (Partsch,  Meteo- 
riten S.  127).  Eine  Bracbflücbe  ist  bei  dieser  Platte  nicht 
ZD  sehen. 

Wie  diese  Unterschiede  und  Aehnlichkeiten  »ch  erkü- 
ren lassen,  müssen  weitere  Unl^euchungen  lehren.  Vi^ 
leicht  dafs  Hr.  Boussingault  seihst  noch  dartlher  einigen 
An&chlafs  geben  kann.  Ich  habe  einstweilen  noch  die 
Boassiogault'schen  StQcke  von  St.  Rosa  nnt  dem  klei- 
nen Stocke  von  Karsten  unter  eine  Nummer  vereinigt, 
nnd  von  dem  Stficke  von  Rasgatä  von  Partsch  getrennt. 

*)  Das  StQck  der  Sammlnog  ist  zu  klein,  und  nicbt  ge- 
eignet am  seine  Stellung  im  System  bestimmen  zu  kOnnen, 

*)  Pallasit  nach  Pallas  benannt,  der  das  Meleoreisen 
von  Krasnojarsk  entdeckt  hat,  das  erste,  und  immer  noch 
eine  der  vorzQglicbsten  Abänderungen  dieser  Art. 

*)  Der  Name  dieses  Eieeomeleoritm  von  fiiaog  in  der 
Mitte  stehend  und  oiSijpog  Eisen,  da  er  ans  einer  ziemlich 
gleichen  Menge  von  metallischen  Gemengtheilen  und  Siti- 
caleo  besteht  (vergl.  Monatsbericht  der  k.  Pr.  Akademie  d. 
Wiss.  Jan.  1863,  L„.„,...jü,Coog[c 


in 

'')  Chendrit  von  j^oviSpog,  die  Itlflin«  Kugd,  nadi  4er 
kogligeD  Stractnr  diecer  Meteorite. 

*)  RenasKO.  Die  Stellang;  diens  Meteoriton  ist  imr  vor- 
läufig, da  die  Kleinheit  der  Stflcke  keine  geDsuere  UBler- 
eucliung  verstattele. 

*)  €otHi.  PoUawa,  aas  der  Wiener  SammUiDg  von 
PartBch  erhallen  (vgl.  dessen  Meteoriten  S.  44). 

*°)  Bowardit.  Nach  Howard  benannt,  den  wir  die 
erste  Analyse  eines  Meteorsleins  verdanken. 

' ')  LmttolasB.  So  wurde  der  Name  von  NordenskiAld, 
der  diesen  Meteoriten  zuerst  beschrieben  hat,  gesdirieben. 
(Vergl.  Bidrag  HU  närmare  käimedom  af  Fmlanda  Mime- 
rotier  ooA  Geognotw,  p,  99.  Berzelins  in  Pogg.  Aon. 
1894,  Bd.  33  letzte  Seile  und  Otto  Büchner  daselfart 
18«a,  Bd.  il6,  S.  643. 

'  *)  Chassignit  von  ChassigDj,  wo  der  bis  ^elxt  eiai%e 
bekannte  Meteorit  dieser  Art  gefallen  ist, 

'■)  Name  nach  dem  Fundart  des  ebenfalls  bis  jetxt  «0- 
zigen  Meteoriten  dieser  Art. 

'*)  Vergl.  die  Annet-kcmg  16. 

")  Die  GrUnde  för  die  angegebene  AnBichl  Qbtr  die 
ZosBinniensetxung  dieses  Meteoriten  sind  in  der  angcAIhrten 
und  nSehstens  bekannt  za  machenden  Abhandlung  ansflür- 
4)d>  angegeben. 

")  CSÜodftff.  loh  schlage  vor,  diesen  Namen  mit  dem 
Shepard  das  in-  dem  Meteoriten  von  BisbopviDe  vofkem- 
mende  Mineral  Mg'  Si'  bezeichnet  bat,  diesem  Meteoriloi 
selbst  zn  geben,  da  es  wohl  zweckmSfsiger  scheint,  nach 
Chladni,  der  sich  so  viele  Verdienste  um  die  Meteori- 
tenkuude  erworben  hat,  einen  Meteoriten  als  ein  Mineral 
Zu  benennen,  wenn  auch  dieses  bis  jetzt  sich  nur  in  Me- 
teoriten gefunden  hat.  Ich  mOchte  dann  weiter  rorsdih- 
gen,  den  bisherigen  Chladnit  Shepardit  zu  nennen,  da  das 
Mineral,  welches  Haidinger  so  benannt  hat,  und  von 
Shepard  für  Scbwefelcbrom  gebalten  wird,  bis  jetzt  we~ 
der  in  mineralogischer  noch  cfaemiGdier  Hinsicht  genan  ge- 
kannt ist. 


'^>  EdM  TOB  •£Mp«tofe  imMA,  ihM  betÜBinlMir,  4» 
^  Meteorite  dietcr  AbtlieiI«Ag  mu  G«aeiigüieilea  beitaH 
bMi,  die  leiefa  erkraobu  aind,  nod  tUk  nit  TttlUger  Sh 
eherhat  huheo  beetinaoo  luwo. 


IV.     Ueber  das  fVärmeleüungsvermögen  des  Kif- 
fers und  des  Eisens  bei  verschiedener  Tempt^ratur^"); 
TOD  J.  A.  AngstrOm. 

(MilpÜMi'U  TOm  Hro.   Verf.  ■!><:    Otfre-rtl^t  af  K.    V.Untk.  FSrkmdl. 
18B2.  So.  %  > 


§1. 

Xd  eioflio  der  K.  AJUd.  »m  9.  Jan.  1S61  eiDgereigfaten  Aofr 
mM  beicbrieb  ich  eine  Bene  Methode  vat  BettimmuQg  das 
'WlrmeleitDDgBTermOgeoa  der  MslaUe,  durch  welche  dioM 
wichtige  CoMtabte  in  b»kaimtt«n,  oder  laicht  qiit  Geaitiig- 
ktit  beiliiBab*ren  GrOfecB  aiugedrüekt  erhelteo  vfkd,  wAb' 
reod  die  ftllerm,  zu  diesem  ZyiaAe  engewendteQ  Meth>^ 
des  OUT  retofwe  Werthe  liefern.  Un  die  Ajureodbarheit 
der  Methode  ttoeh  (eruer  zu  bestätigen  uod  each  um  eine 
erste  BeitimDiuQg  über  die  Veränderyng  de»  Lmtuagwer- 
mägtmt  mtk  dar  Temperotor  zu  erhelteu,  habe  ich  die  in 
Beiaein  ersten  Aufsatz  angeführteu  Versnebe  mit  Kupier 
and  Fiaea  fortgesetzt,  mit  der  Ahlnderung  jedoch,  dtfs  idt 
Sitbe  von  bedeutend  grfifsereo  DimensioDeD  anwandte. 

Die  Frage,  ob  das  WSnneleitangsvcgrmOgcB  der  Metalle 
«ne  Fonction  der  Tenperator  sej  oder  nicht,  edtien  mir 

])  Znuti  «a  dem  iTOhcren  Ao&iui  Ify  mtlhod  all  bttlämma  irop- 
part  firm\ga  JSr  värmt  {Oefreriigl  tic.  1661).  —  In  der  dcul- 
ichec  UebertetiaDg  dlrsei  Anfuliei  (Pog(.  Add.  Bd.  CXIT)  hal  tick 
«in  PeUer  einfeiEhlicbea.  S.  627  2.  10  *.  a.  mnli  ••  hcäftan:  Kinate, 
MMI   ZtitnhtniU,      ■»•    HUbdIc   im    oiialieh    öbB^II    •!•    ZeiUiaktH 
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ih  Dkbt'  MbodfliilMd«  AMk>elkdM>  lataran*  rii  bflntzca, 
Hcbt  allcia  titr  die  WinDfltheorie  ao  aicb,  Mindeni  tuA 
Mr  cine  anBObMDMMl  mitibr  in  nSditlSB  SbiswiiaMDlMBg  sto- 
hcDde  Duciplin,  nBmlich  dia  ElektrieMtdi^e.  DiM«  fVags 
iat  von  frfibereD  Experimeotatorfln  Terschiedenartig  beaot- 
wortct  iTorden:  ein  Tbeil  derselben,  vrie  Despretz,  nimmt 
m,  dab  der  Werth  tod  k  (dem  LeitungsrennOgeo )  unab- 
bXngig  TOO  der  Temperatur  sey,  and  daCs  die  Abwttchiiog 
▼on  dem  geometrisiieD  Gesetz,  welche  die  Wirme- Ab- 
nahme in  StSben  tod  Blei,  Eisen  pder  anderen  schleditfr- 
ren  WSrmelflitem  zeigt,  hauptslchlich  herrOhre  voo  der 
Dicke  des  Stabes  and  in  Folge  defs  von  der  Temperatur- 
Ungleicbheil  der  verscbiedenen  Punkte  in  einem  und  deo- 
aelben  Querschnitt  des  Stabes,  welche  mit  den  Vorausaet- 
tuogen,  die  der  Fourier'icb«  Theorie  zum  Grande  lie- 
gen, im  Wideraprueh  stehe;  wfthrend  andere,  wie  Lang- 
berg,  Wiedemann  und  Franc  aDne4unen,  k  aey  con- 
üMit  fflr  i^e  Wlrtneleiter,'  wie  Kupfer,  Aber  TerXnderM 
mit  der  Temperatur  Ar  die  übrigen. 

In  der  That  ISfst  sieb  die  Frage  nicht  beantworten  auf 
dem  von  den  genannten  ExpnimeDtatofen  eiHgeschlagenen 
Wege,  nlmlich  durch  Bestimmung  der  Temperatur  an  den 
verschiedenen  Punkten  einei  Stabes,  der  an  einem  Enfc 
tu  einer  eonslanteu  Temperatur  erhitzt  wird.  Denn  fOrs  Erste 
kennen  die  dabei  beobachteten  Abweichungen  vom  geome- 
trischen Gesetz  eben  sowohl  in  einem  vertEnderten  Wertke 
des  AnsstrahlnngsTermOgens  der  OberfUche,  von  weldev 
die  Wlnnefortpflanxung  in  gleicliem  Maafse  abhlugt,  ihren 
Grund  haben,  als  in  Verilnderungen  der  Leitung.  Zwei- 
tens ist  die  Methode  für  die  besseren  WInneleiler  za  we- 
nig empfindlich,  um  so  kleide  Vei«nderangen  hn  Leitung»- 
Tenottgeo  mit  Genauigkeit  angeben  zu  kOnnen,  was  sich  am 
besten  dadurch  zeigt,  dafs,  wenn  man,  wie  Despretz  bei 
seinen  letzten  Versuchen  gethan,  StSbe  von  Echlechteo 
WSrmeleitern  (Marmor)  nimmt,  ihnen  aber  so  grofsen  Quer- 
•^DJU  giebt,  daCi  die  WXnne  lings  dem  Stabe  sehr  laogaam 
nbnriimen  mnfs,  die  Abweichungen  von  dem  gsonetriacben 


Giesetz  DUtoerkticfc  werden,  WNiigMuu  b«!  Tam^malomh 
dar  Sllbt,  weliAe  die  Teiuperatd»  dm.Hammn  Akht  on 
nrtbr  ak  30  bis  40«  C.  fibenteigen. 

Eodticfa  ittaadiklur,  ä»tk  w«iin  die  tm»  WiedeluaKa 
mtd  Franz  au^estellteProportiMMlitilt  tmaebäB  dcmWHri 
BD«-  and  BlektTieilltfr4«iti]iigiveraiflg6n  f5r  die  Thewie  Aer 
deatoDg  luben  mud  nicht  ein  bIo&  cnälUgeB  ZdaoMUDBftinfr 
fen  «ejD  soll,  es  nicht  hinreicht,  daÜB  die  Metall«.  Ach  in 
Bewg  aaf  beide  LeitirngsT'ermOgen  gleich  verballea,  mDt 
dem  dafs  diese  Gleichheit  sich  UDverändert  bcii  aU«n  Tcw- 
peralurcD  erhalten  muEs,  wai  wiederom  nicht  mOgliah  ist, 
■»bald  Didil  bei  eiaem  nad  demselbeo  Metall  der  CMtlGr- 
cient  des  LeitBogaTermÖgeua  ^dck  ist  für  yVSme  und 
Elektricität  Da  man  nun  biaher  keinen  Körper  aogeUofr 
fen  hat,  dessen  Lettnogsvennögen  für  Elektricälät:iticfat  nik 
der  Temparatnr  varürte,  so  oiuCb  diela  aucb  der  FaU  seja 
bei  den  entsprecfaeDden  WSrme-ConetanteD. 

Nach  VorausBchickung  dieser  Bemerkungen  gehe  ich  oua 
zu  den  Versuchen  selbal  über. 

§.3L 

Die  angewandten  SiSbe  waren  1178  MDm.  lang  lad 
35  MUm.  dick.  D<er  Abstand  awiseheu  den  Lfifchern  zur 
Einsenknng  der  Tbemometec  betrug  :  200  Mllm.  und  der 
Dnrchmener  jedes  Lochs  2  MUm.  bei  den  Verncbcti  mit 
4em  Knpferstabe  und  b«  den  ersten  Versuchen  nit  dem 
Eiaenstabe.  Spftter  worden  die  LAcher  bei  dem  Eiaenstabe 
aufgebohrt,  um  empfindlicbere  Thermometer  anwenden  va 
können.  Dia  Oanev  der  Periode  betrag  bei  den  Versnehea 
mit  dem  Kupferstabe,  einen  eincigen  anaganoommn,  24  RK- 
nuten  und  bei  den  Versuchen  mit  d«B  Bisa— tabe  33  Ma- 
nnten. 

Der  Apparat  zur  Erwürmflng  und  Abkühlting  war  da- 
bin abgeSodert,  dafs  das  kalte  Wasaer  und  der  Waaer- 
dampf  nidil  abwediselnd  durch  eine  und  dieaelbe  HOlae 
am  den  Stab  geleitet  wurden,  sondern  dafs  fttr  jtits  die- 
ser MKtd  eioe  besondere  Leitung  angebracht  war.   Dadurch, 

L„,„,...jü,Coog[c 


^h  HMi  üeäti  Lflitwi«iUllMa  Uvea  Oft  m  den  Stab  wech- 
Mtn  -ti&k  ami  ikrao  Alwtuid  t*o  cin—dai  Twfaidert«^ 
kooBte  Bna  Toiw^edene  -BlittritraiperiitiB^B  f)lr  die  Stab« 
•tv«A*a  und  nant  xur  KeBntnOi  ibtas  hAaaf/tfMmO^ea» 
M  vemhied«ier  Tenpsnlar  geUogca.  Mk  dem  Kodu^ 
pant  war  an<A  die  Vcrlbidenu>e  T*rgiiiM)DUiea,  da£i  der 
Datof^  nwilNleBi  er  darcli  eiuD  KflUappant  gegaog^  mu, 
tmm  KocfageBb  urOakgefObrl  warde,  vrodurdt  naB  daa 
KadbflA  okne  Zufatiuiig  tod  Wassn-  beliebig  tauge  fwt- 
Htteo  konnte. 

Bei  Bereehnuog  der  BeobicktuDgeD  babe  idi  deoBelbeo 
Wag  Sne  id  BciDeoi  frtthereu  Aofsalz  eiogeicUagNi.  Vm 
iaAeta  die  periodiackea  Variationen  xo  befraeti  von  deai 
Fekler,  der  durck  Ebflufs  too  Variationen  in  der  Mittel- 
tanperahir  des  Stabes  entstehen  konate,  die  man  secular 
aenaen  kian,  so  babe  ich  bei  der  Bereebnaag  coadiinin 

^'  mit  12,  ^±^  mit  13  usw., 

I   mit  -^ — ,  y  mit  —^ —  usw., 

wenn  nSmlich  die  Beobachtnngen  in  den  24gliedngen  Pe- 
kiodea  beuiduiet  werden  nnt 

(1.  Periode):  I,  2,  3, ...  12,  13,  ü  ....  34 
(2.  Periode):  1',  S*,  3*. . . .  lÜ,  IS,  U' . . .  34'. 

Die  Notbweodigkeit  bievon  zeigte  sieb  besonders  bei 
4em  Eieaastabe,  bei  welchem  nach  dreistOndiger  Forttet- 
MDg  des  Versacfas  die  ftfilteltemperalar  noch  keinen  gans 
constantCB  Werlb  angeaommeu  hatte;  aujberdcBl  aulil« 
diese  immer  etwas  vsriiren,  in  Folge  der  Verindemngea 
der  Zimmertemperatur,  welche  sich  bei  etnem  Veraooh,  der 
mehrere  Staaden  dauert,  nicht  reimeiden  laaaen. 

Beim  Eisenstabe  habe  idi  die  32  Beobachtuogeo,  aitf 
wclAea  die  Perlode  beatebt,  nicht  cosannwo  bwecfcoc^ 
aondera  Teclbeilt  in  zwei  Reiben,  16  in  jeder,  und  endUcb 
von  den  aas  beiden  Beiben  berechneten  Werthen  das  Mit- 
tel geooiiiaen. 

Bis  auf  drei  Aasnabmen  siad  die  in  folgeader  TabelU 


berecbDetcD  Werthe  das  ResoUvt  von  doppelteo  BeobMli- 
ttingsF«ibea,  bei  welchen  die  Tbenaoineler  ihre  Plitu  wccb- 
selteii,  und  trodifrch  der  Fehler  im  Werthe  der  Skalen, 
TermOge  der  ongleicben  EmpBodlichkeit  der  TbenBomeler, 
elimiairl  wurde.  Da  jede  solche  Doppelreihe  miadesleni 
▼ier  Tollstftndige  Perioden  enthielt,  bo  folgt,  dafs  die  aas 
den  24  Perioden  berechneten  Werlhe  sich  mindestem  anf 
192  Ablesungen,  und  beim  Eisenslabe  aar  XV6  sttllzeu. 

Bei   allen  Versuchen   ward  das  eine  Thermometer  vom 
Hm.  Adjuncten  Thalen,  das  andere  von  mir  beobachtet. 

Themometer  Ifo.  II  nnd  III. 


KapnenUb,  T 

N*. 

Periode 

k 

eS 

T.n.p. 

w 

63,19 

7\\i 

24 

63,61 

65  ,0 

ii 

m;64 

56  ,6 

16 

65,77 

41  ,0 

24 

65,95 

42  ,4 

24 

6^07 

3i\i 

34 

66,45 

28,8 

£»idm  Rohe.  Eikili.  miUeUt  G 


WauerdilBpf 


ElMiutab. 
1       I     SS*    [  Ifl,48T|  43*,4 1  Elnhebe  Reiht:  Tbemi.  Mo.  2  «.  S 
3  32       10^429    43  ,7     D«pMlt.  H.lbe;  Tte«.  A  «mi  B 

S     [    32    1 10,2791  18  ,»| 

Berechnet  maa  fflr  den  Kapferslab  die  Werlhe  von 


oacb  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nod  unter  An- 
nahme, dab  alle  Qeobechtuagen  ein  gleiches  Stimmrecht  ha- 
ben, so  erbSit  man 

^  =  «9,7»  (I  —  0,00I519(), 
und  nenn  man  die  beobachteten  Werthe  des  beaa^en  -: 
nach  dieser  Formel  berechnet,  bekommt  man: 


D,.;,l,ZDdbyG00gle 


.:hw 

'     t.-.p««uc 

k 

UoicrM^Ued  >wrKi.» 

t 

ei 

71',5 

.62,193 

_o,wa 

SS  ,0 

«3,911 

-«.331 

M.« 

63,771 

-0,131 

41  fi 

65.424 

+  0,316 

a  A 

65,^6 

+  0,674 

Si,t 

66,357 

-0.287 

28,8 

66,717 

—  0,M7 

2i*=i0.8M4 

Der  wa b rsch ei u liehe  Fehler  im  Werihe  der  ConsfanleB 
69,77,  oder  des  LeitnogSTennögeiu  bei  0",  wird  hieraus  er- 
halteD 

=  ±0,1093. 
Ebetno  eriiRft  man  den  wafancfaeinlicbea  Fdiier  hn  Werthe 
vou   15,19,    oder   der  procentiKhen  Veränderung   im  Lei- 
tuagivermfigen  ffir  100", 

==  ±0,3392. 

Wollte  man  «ar  Berechnang  von  —  annehmeD  die  Formel 

^=o(l-a(  +  ^r), 

so  wDrde  dadurcb  2t^  sicher  vermindert  werden;  da  ia- 
defa  die  Beobaehlangen  tanerbalb  zu  enger  Grauten  fallen, 
um  den  Werth  von  ß  mit  einiger  Genauigkeit  zu  erhallen, 
so  hielt  ich  es  fUr  Oberflflssig,  diese  Berechnung  auaa- 
ftibren. 

In  den  Werth  des  Temperaturcoefficienten  a,  welcher 
im  Vorb  ergeh  enden  erhalten  vrurde,  gehen  anch  die  T«d- 
peralurverBnderungen  ein,  welchen  der  Wertb  von  Sc  an- 
temorfen  ist.  Da  indefs  diese  YerBnderungen,  soweit  nan 
sie  kennt,  wenigstens  innerhalb  der  bei  den  Beobachlangen 
Torkommeoden  TeoiperaturgrSnzen ,  nicht  bedeutend  sind, 
und  bei  steigender  Temperalor  8  ab-  and  c  zunimmt,  so 
uitlssen  dieselben  den  Werth  des  WsrmecoSfßeienten  oar 
unbedeutend  afficiren  kennen. 

Nimmt  man  an 

cS  =  0,84476, 
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;Berecboet  man  dea  Werlh  von  ~  aua  den  \a  der  Tafel. aaf- 
gertellt«!!  zw«  lelzleD  BeBlialiiiuDgeii  fOt  da»  £t««i^  welche 
vollk«nB»en  Tsrglvicbbar  nit  eiaauder  aiad,  so  erb^lt  mito 

~~  r3,458  (1-0,002874  I) 

und,  w«i>o  »aa  selit 

6^:3:0,8863 
■wird 

k  =  11^7(1— 0,p028740. 

Die  ente  der  io  der  Tafel  aufgestelUeo  BestimmuagcD 
fttr  daa  Eiseu,  welche  nicht  id  die  Berechnung;  der  ebeu 
aogefÜhrteii  Formel  eiaging,  kaoa  iodefs  zur  feroereo  Cod- 
trole  der  Richüglieit  der  BeobaohlungeD  dieoen,  um  eo 
mehr,  bIs  bei  diCBer  Beobachtuiigereihe  audere  Thermomfr- 
ter  angewandt  wurden  t^od  die  Durcbuiesser  der  Löcher  Id 
dem  Stabe  nor  2  MUm.  betrugen,  irSbrend  sie  ^^i  den  splh 
teren  Veraucb^n  3  MUm.  war«». 

Zum  Vergleich  berechpete  ich  hier  auch  die  in  dein 
frOhfen  Aofsats  niitgatheillen  Beobachtau^en  an  dabei  ga- 
bi^nchteD  Kupfe^läben  and  fand: 

A  =  72,96  (1-0,0021417,        '     .    ■ 
folglich 

i  s  61,63(1— 0,00214  0- 

Die  UD^icbbaU  dea  Werlhes,  wwvhl  :rchi  a,  ,«1»  v«« 
a,  bei  beiden  Bestimmungfln,  dürfte  sich,  gealigtod  «iliUrcp 
aus  einer  VerBchiedenheit  dar  themischeu  Beschaffenheit  der 
angeWandiao  Sttbc.  Hier  mufa  uimli(di.banef kl  «erden, 
dafs  der  grofse  jetzt  gebrauchte  KupferEtab.i«  .ViOrigpn.4l4ura 
«Krect  ans  Avfeet«  beBogen  ward  oad  aus.  FaUoD-l^Ppfer 
besteht,  wlbrend  die  tu  den  frükecen  Uabtreilab«ng0D  wgti- 
wandten  kleiiien  Stabe  schon  vor  mehrereB  Jahren  Wer^ip 
Upsala  erhalten  waren,  ohne  dafs  ich  nSher  angeben. kAWi 


von  wo  sie  henUmmeD.  Aas  älteren  Anal/i^  weifa  dim 
indda,  d«b  das  FaUaa-Kapfer  Eiieo  floddlt 
§■3. 
'  Die  aus  Tonlebeadeo  BeobacAlungen  beredineten  Werthc 
der  'Wllrmeoo£fBcienteii  ffir  das  LeitangtremOg«!!  dea  Ku- 
pfers und  EfseDS  Biud  iiidsfa  jenoger,  »h  man  sie  mi  AU- 
gemeinea  bei  Venudten  Über  das  LeitungsvermOgen  die- 
aer  Metalle  für  ElektricitSt  gefundeu  hat.  Da  iodeCs  die 
ueuesten  Versuche  von  Madhieasen  mit  Kupfer  bewei- 
•en '  X  dafs  dieser  Coefficient  bedeutend  an  GrOfse  Tariirt, 
von  8  bis  42  Proc  für  100°,  je  oacb  der  Reinheit  und 
übrigen  Beschaffenheit  des  Metalls,  so  kann  man  vor  der 
Hand  nicht  entscheiden,  ob  die  erhaltenen  CoSfHcienten 
audi  ftlr  ElektricitSt  gelten  oder  nicht.  Die  Frage  kann 
nur  durch  eine  directe  Bestimmung  des  ElektriatXts- Lei- 
lungSTermögens  beider  Metalle  entschieden  werden.  KuA 
mufs  diese  Bestimmnng,  um  strenge  gdllig  zu  seyn,  bei  Sli- 
ben  in  demselben  Zustande  gemacht  werden,  welcken  sie 
bei  den  Warmerersucben  besaben,  weil,  bei  der  Auaie- 
hnng  des  Metalls  zu  Draht,  das  LeitangsvermOgen  leicht  etat 
Veränderung  erleiden  kann.  Dabei  stOfst  man  indeb,  ia 
Betreff  der  Diele  der  SlXbe,  auf  nicht  unbedeutende  Sdiwie- 
rigkeiten.  Ein  vorläufiger  Versuch,  bei  weldiem  die  gro- 
fsen  Kupfer-  und  EüeustSbe  Theile  einer  sogenaoolei 
Wheatstone'schen  Brficke  bildeten,  gab  kein  sicheres  Be- 
•nllat,  weil  die  kleinste  VerSuderung  im  Contact  zwischen 
den  Stäben  nnd  den  Übrigen  Theilen  der  Brücke  sich  von 
grofseai  Eiidub  erwiefs.  Ich  boße  jedoch,  diese  Sdiwie- 
righelt«Q  Qherwinden  zn  künnan. 

§■*. 

Darch  gegoBwIrtige  Unleranchiing  f^vbe  ich  indeCs  dar- 
g«ll»n  tu  habwi: 

1)  di«  Anweadbarkeit  und  Unreic^ende  G«nMBgk^  da 
MeAode,  aaoh  nt  BeitiaMian^  der  Veränderangcn,  woicfae 
das  LeilnogtrenaOgen  durch  ▼erschiedoie  Tempentnr  er- 
leidati 

1)  Po«|.  Aoo.  Bd.  tu  S.310. 
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2)  dib  du  LBila^TWMBgfa  fBr  gwim  WinMbilBi, 
wi«  Kupfer,  Verte^rangeB  uBterawfen  Ut,  TcrgleicbbM- 
■it  dcDen,  welohe  bei  weaiger  gnten  Wirm^eiterB,  wie 
Kiä*n,  TorkoniineB;  woJorch  dean 

3)  die  ProportloiMmit,  welche  »k  suttfiodend  swtMbai 
4taa  Leihiii|;iv«rBiflgeB  der  KOrpcr  ftr  Wlnw  iia4  EUkr 
trlciUU  aagnuMiMCD  wird,  an  WabnchsiallobkeA  gewiDdt. 


V.   Ueber  die  elektrische  Leäungsfähigkeü  von  Thai- 
Hum   und  Eisen  und  über  den  Einßufs  der  Ten^ 
peratur  auf  diestlbe; 
von  j4.  Matihiefsen  und  C.  Vogt. 


I, 


:d  einn-  fiilfacrtn  AbbandlDDg ' )  ist  gezeigt  rtvtitm.,  dab 
da«  d^triub«  Leitiingivemögfln  einer  grO&ern  AbziU  jA- 
■er  Metalle  twiwheo  0*  usd  100°  C.  ia  denuelben  Bbalic 
dunannt,  nBrnlidi  sb  MUtel  39,307  Pnc  Bei  der  Aaideb- 
niing  nseerer  Vcraadia  Mif  andere  Metalle  M»d  die  Le^ 
nmifen  babmi  wir  gefaaden,  dafi  TbalUiuB  und  Eieea  awei 
Amwihneo  n  dieMm  Gesetie  bildon.  Die  Resdltate  4m 
Vemobe  aiH  £e»en  Metaüan  (beüaa  wir  im  FdgeadtD  Mit 
Eiae  geringe  QnanlitM  Thallium  ward«  naa  TOD.Hfb. 
Crookee,  dem  Entdecker  dieaes  neuea  Metalb,  aiil  gm- 
frer  Bereitwilligkeit  geliehen.  Die  aoagezeiokietB  Weief»- 
heil  des  Thalliom,  welche  die  des  Blei  bei  Waiteai  Ibe^ 
trifft,  geetettete  tm,  aat  Loidtigkeit  eia  Stack  mit  dem  Mes- 
eer  abnsdttieidn,  am  dainit  eine  kieioe  PraMe  n  Mlen, 
wie  sie  Pogg.  Ann.  Bd.  C,  S.  178  beMtwiebeo  Ist,  aad  m^ 
Hliif«  derselben  oboe  Anwendung  von  Wltme  eiae«  Drabt 
to  presaen.    Dar  Draht  trat  aas  dn-  feinen,  raades  Oefl- 

1)  »Ceber  dcD  Einflab  der  Tcmpentur  aaf  dia  dcktri»^  I«itim|ifllirt- 
ktM  der  HaUlki  nin  A.  Hulhicficii  und  H.  *oii,Baie*,  Po|f, 
Au.  Bd.  CXV,  S.  3&3. 
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Mig  dar  PreaM  in  ein«  B«hre,  gvCBUt  mit  Wmer,  wel- 
i^M,  wenn  c*  frei  wo  Luft  ist,  die  Oxydation  dm  MetsAi 
iDr  eifrig«  Zeit  Terhindert.  la  der  Luft  verliert  du  Tkel- 
lium  sehr  schnell  aeinen  Glanz  und  ist  bald  mit  einer  dCbi- 
«eo  Oxydichii^  bedeckt.  Der  Umelaod,  da^  dieser  wenn 
atatb  nAeh  so  fetne  Uebei^ug,  wie  i»  Falle  tob  Zink  oder 
Blei«  du  Metall  Tor  einer  tiefer  gebenden  Einwirkung  de« 
Sauerstoffs  schQlzt,  erlaubte  es  den  Fehler  in  TernachlSssi- 
gen,  welcher  durch  die  oberflSchliche  Oxydation  in  der  kor- 
xen  Zeit  veranlafst  wurde,  wShrend  welcher  wir  mit  den 
Drahte  in  der  Luft  zu  manipuliren  geuOtbigt  waren.  Eine 
grOCsere  Berechtigung  fOr  dieses  ZugestXadoifs  erbUckteo 
wk  darin,  dafs  Drühte,  von  derselben  Probe  Metall,  zh  ver- 
schiedenen Zeiten  geprefsl  und  für  verschiedene  Dauer  der 
Atmosphäre  ansgesetzt,  dieselbe  LdtfthickeH  besaben:  wire 
die  Osydatiou  eine  mit  der  Zeit  nach  dem  Innern  der  Drihic 
gleichmafsig  forlschreiteode  gewesen,  so  hüten  sich  grofte 
-Unterschiede  )a  dem  LeitungsTermOgen  lier  vMwliiedeiMn 
Drahte  zeigen  mOssen.  Ebenso  fanden  wir,  deCi  der  Drabfc 
obwAiil  Alkohol  aof  TfaaUium  einzuwirkea  adieint,  ait  et- 
■er  Uaemäg  -von  Sohellaak  in  Alkohol  gefiraiCst  werden 
konhte,  weil  die  gieringei,  im  erstso  Ucbeneog  enibalteoe 
Menge  Alkohol  aidt  so  sdmell  verflüchtigte,  dafs  sie  in  der 
Lwxan  Zeit  keinen  Einflofs  auf  das  Metall  ansflbfce;  in  der 
That  fanden  wir  den  WideratMad  rine«  Drahtes  ooveris- 
.dett,  oachdnn  drei  oder  vier  Schichten  Schellack  enf  ihn 
csngeirackDet  waren.  Der  Grund  für  das  FiruisaeD  war, 
4en  Draht  gegen  eine  schädliche  Einwirkung  dee  heibea 
Ocles  KU  scMtcen. 

Der  Apparat  and  die  Vorsichianaa^regeln,  welche  bei 
der  Bestimnnng  der  LeitAbigkeiten  btä  Tertdüedenea  Tcb- 
peratuseo  in  Anwcndusg  kamen,  finden  sith  ausflthtlich  in 
der  soboD  citiittti' 'Abhaudluüg  beaohridiCD.  Die  bennlzUn 
MarmalwiAsTSlände  waren  tou  Neusilber,  nad  deren  Werth 
durch  eine  Vergleichung  mit  der  Gold-Silberlegiruog ')  be- 
stimmt worden.   Die  so  erhaltenen  Zabl^  warden  der  lädt- 

I)  Pogt.  Ad».  Bd.CXlI,  S.3S3 


tern  Verglefchung  mit  frdhern  Beobacblongen  wegen,  anf 
dcD  Widerstand  eineB  bartgexogenen  Silberdrafates  redudrt, 
dessen  LeitlSbigkeit  r=z  100  bei  0"  C.  ist,  wenn  die  der 
Oold-SilberlegiroDg  15,03  bei  derselben  Temperatur  üt. 

Wie  bei  den  meisten  andern  Metallen  zeigte  aidt  auch  beim 
TItallkiDi  der  Widerstand  eines  Drahtes  verKndert,  ireldier 
fOr  einige  Zeil  auf  100"  erwHrmt  war.  Eb  war  daher  notb- 
wendig,  die  DrShie  für  mehrere  Tage  auf  dieser  Tempera- 
tur zn  erbalten,  ehe  keine  weitere  Aenderung  in  der  Lei- 
tungsfthigkeil  beim  Zurückgehen  auf  dieselbe  Temperatur 
bemerkt  werden  konnte. 

Die  Lfinge  des  ersten  Drahles  war  158",  sein  Durch- 
messer 0--,502. 

redoe. ')  auf  0* 
Beobachtete    LeitungstShigkeit 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,808  bei  IS^iS  9,290 
do.nacbltag.Erbttxenauf  100°:  8,939  >  10,6  9,338 
-      »    Stftg.  Erhitzen;  6,941    ■•    11  ,8      9,378 

>      >    3Hg.Erhitzen:  8,949    »    11  ,6      9,378 

•      -    4tag. Erhitzen:  8,990  •    10,2      9,368 

Die  Mittel  der  Leitungeflhigkeiten ,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  waren: 

*  C  beobieliKt      bcrcrhn.1  DlfTcnni 

10,40  8,987  8,979  +0,008 
25,07  8,460  8,466  —0,006 
39,22  7,996  8,006  —  0,010 
54,43  7,551  7,550  +0,001 
69,68  7,138  7,132  +0,006 
B^OS  6,742  6^729  +0,013 
100,13  6,404  6,414  —0,010. 
Die  «US  diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  aus  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

1)  Die  Wciie,  [n  vrelchcr  die  (tedocllon  dl«rr  Wenhc  tuchih,  i.  Vogg. 
Km.  Bd.CXV,  S.SfiS. 

1  A>tB*t.  Bd.  CXVIII.  28 
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I   =  9.364  —  0^037936 1  +  0,0000fit467 1\  oder 
X,  s=100_M0513t  +  0,0009042P, 
entsprecheDd  einer  Aboahme  der  Leitangsf^faigkeit  cwMcha 
0°  und  100"  von  31,471  Proc. 

Zar  Cootrole  wurde  die  LeitiiDgtfShigkat  eines  swetfca 
Drahtei  bestimmt,  dessen  Länge  187"*  und  dessen  Dnrdh 
messer  0"",421  war.     Dieeelbe  wurde  za 

8,610  bei  15°,6 
gefunden,  was  nach  der  Rednclioa  mit  HQlfe  der  obiges 
Formel  dem  Werthe 

9,169  bei  0»  C. 
entspricht. 

Ffir  den  ersten  Draht  ergab  die  erste  Beobachtnuj 
0,290  bei  0°,  and  wir  finden  daher  als  das  Mittel  fQr  dit 
Leilähigkeit  des  reinen  Tfaalliam 

9,230  bei  0"»  C. 

Obwohl,  wie  der  zweite  Theil  dieser  AbhandloDg  «i- 
gen  wird,  uus  schon  im  Eisen  ein  Beispiel  bekannt  wtr, 
dessen  procentische  Abnahme  in  der  Leitungaflbigkeh  cwi- 
sohen  0"  und  100°  grOCser  als  29,307  Proc.  war  (dem  mitt- 
leren Werthe  fOr  die  beobachtete  Abnahme  von  II  Metal- 
len) so  glaubten  wir  doch  noch  durch  weitere  Versudie  die 
Richtigkeit  unserer  Beobachtungen  beslXtigen  za  müssen. 
Wir  wandten  ans  daher  an  Hrn.  Prof.  h&mj  in  Lille^  wel- 
cher uns  mit  grober  GQte  und  Liberalitlt  zwei  kleine  Bar- 
ren Thallium  von  verschiedener  Darstellung  znr  VerfUgoog 
stellte.  Die  damit  erhaltenen  Resultate  bestätigen  vollkos- 
men  diejenigen,  welche  wir  mit  HrDt  Crookes' Metall  ge- 
wonnen haben,  sowohl  binsichtlich  der  LeitfUiigkeit,  als  de- 
ren procentiscke  Abnahme. 

Die  Resultate  der  Beobaditongra  sind  folgende: 
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Brater  Barr«ö. 

EraMr  Draht. 

Lange  =  205", 

Durchmesser  =  0"",553. 

rcdudrtanfO* 

Beobachtete    Leitungsfahigkeit 
vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:   g,88I  bei  11°,8       9,330 

do.nach  llXg.Erhitzenanf  100°:  8,986    •    10,0       9,370 
-      •     2  "         -  8,953   >    II  ,9      9,410 

•      •    3  •         •  8,901    .    13  ,4      9,413 

Die  Mittel  der  LeitungefShigkeiteu,  irelche  bei  jeder  der 

folgenden  Temperaturen  gefunden  warden,  Traren: 

*  C.  bcubicblcl       berechne!  DifTereni 


18,7B 

8,903 

8,894 

+0,009 

25,23 

8,477 

8.483 

-0,006 

38,80 

8,021 

8,031 

-0.010 

54,68 

7,544 

7,517 

—  0,003 

70,56 

7,122 

7,111 

+0,011 

82,71 

6,819 

6,811 

+  0,008 

99,57 

6,433 

6,441 

—0,008. 

Die  ans  diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Forme],  aus  wel- 
cher die  LeilfXhigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

;i    =9,419  — (^039520f-t-0,00009656f%  oder 
Ä,  =100  —  0,41958*4-0,00102521'. 
enlsprecbend  einer  Abnahme  der  LeilongsfUiigkeit  zwisclien 
0"  und  100°  von  31,706  Proc 

Ein  sioeUer  Drakt  von  demselben  Metallstflcke,  dessen 
Lange  136"~  und  dessen  Durchmesser  Qr'',53fi  war,  leitete 

8,433  bei  17°,8, 
oder  redacirt  9,082    »      0°  C. 

Die  LeitungsfUiigkeät  eines  drüten  Drahte*  von  141"" 
Lange  and  0™,449  Durchmesser  war 
8,758  bei  12%4, 
oder  redacirt  9,223    -      0°  C. 

Die    erste  Beobachtung   bei   dem   ersten  Draht  ergab 
9,330  bei  O"  C,  and  nehmen  wir  nun  das  Mittel  der  für 


die  drei  verschiedenen  Drahte  gefundenen  Werthe,  so  I 
den  wir  fQr  die  Leituogg^higkeit  des  ersten  Barren 
9,212  bei  0"  C. 

Zweiter  Barrea. 

Brater  Drabl. 

Lsnge  =  155" 


Durcbmesser  =  0",502. 


rcdudrl  aof  0* 


Beobachtete    Leitaugsflhigkeit 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,377  bei  WJi  8,866 

do.nach  ltäg.ErhilzeDauf  100":   8,692    -    10,0  9,032 

-      »    2  -         -  6,764    -     8  ,6  9,058 

I>ie  Mittel  der  Leitungsffthigkeilen,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  «rurden,  waren: 
*  C           bcobiebict 

9,0        8,747 
54,5        7,258 
100,0        6,240. 
Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  die  folgende  Fonnel  ab- 
geleitet : 

X    =9,054  —  0,0346971  +  0,000065541*,  oder 
A,  =  100  — 0,38322 1  +  0,0007239  C, 
entsprechend  einer  Abnahme  der  Leilungsi^higkeit  zirischen 
0<*  und  100"  von  31,083  Proc. 

Ein  »tpciler  Draht  von  135",5  Länge  und  0~,542  Durdt- 
messer  leitete 

8,507  bei  21  ",2, 
oder  redncirt  9,226    •       0*  C. 

Nehmen  nir  das  Mittel  aus  diesem  Werifae  und  der  ersten 
am  ersten  Drahte  gemachten  Beobachtung,  so  fiodeo  wir 
die  Leilongsfihigkeit  des  zweiten  Barren 
9,046  bei  0"  C. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  ds(s  die  fQr 
die  verschiedenen  Proben  des  Melalb  gefundenen  Lntfkhig- 
keiten  sehr  nahe  unter  eißaader  abereinatimmen.  IMcsel- 
ben  sind; 
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Letinhlg- 

mdcTl..ilßh>g. 

kell  bd 

heil  iwiichen 

0*: 

0*  und  100* C: 

Tlr  Hrn.  Crookes'   Mela»,                   9,230 

31,471 

•      Lamy'a  Metall,  1.  Barren:     9,212 

31,706 

.       «           -            -        2.       .          9,046 

31,0H3 

Mittel:     9,163 

31,420, 

und  wenn  wir  aas  diesem  Mittel  die  Formel  für  die  Cor- 
rection der  Leitl^bigkett  von  Thallium  für  die  Temperatur  t 
ableiten,  so  finden  wir  den  Ausdruck 

i  =  9,163  —  0,0368941  +  0,0<MH)8104(', 
Tforin  X  die  LeitungsfSfaigkeit  bei  t°  C.  bezeichnet. 

Zur  Berechnung  dieser  Formel  diente  das  Mittel  der  drei 
obigen,  anf  dieselbe  Einheit  reducjrten  Fonnelo,  nämlich: 
A=  100  — 0,40264t  +  0,0008844l'. 

Da  Thallium  in  seinen  Eigenschaften  vielfach  dem  Blei 
gleicht,  so  schien  es  uns  von  besonderem  Interesse,  zu  un- 
tersuchen, ob  auch  sein  Verbalten  gegen  Elektricilät  ein 
gleiches  sejn  wQrde,  ob  nSmlich  die  Leitfähigkeit  seiner 
LegiruDgen  mit  Zinn,  Kadmium  oder  Zink  derjenigen  ent- 
spräche, Trelche  sich  aus  dem  Mittel  der  Volumina  der  resp. 
angewandten  Metalle  berechnet.  Wir  sind  Hrn.  Crookes 
TerbuadeD  für  die  Darstellung  einer  Legirung  von  Thallium 
nnd  Zinn,  welche  Spuren  des  letztern  Metalls  enihielt.  Ibr 
Lei tnngs vermögen  zeigte  sich  niedriger,  als  das  des  reinen 
Thallium,  wodurch  bewiesen  ist,  dafs  durch  das  Hinzufü- 
gen eines  bessern  Leiters  (Zinn  leitet  bei  0°  C.  12,366)  die 
LeituogsfUhigkeit  des  Metalls  herabgedrückt  wird.  Diese 
Beobachtung  wurde  bestätigt  durch  die  Besnltate,  welche 
eine  aus  Hrn.  Lamj's  Thallium  dargestellte  und  Spuren 
von  Kadmium  enihalteude  Legirung  lieferte  (Kadmium  leitet 
bei  0°  C.  23,725).  Thallium  scheint  demnach  zu  der  Classe 
von  Metallen  zu  gehören  '),  welche  legirt  mit  Blei,  Zinn,  Kad- 
mium, Zink,  oder  unter  einander,  die  Elekincität  meht  in 
dem  VerbSitniase  ihrer  relativen  Volamioa  leiten,  sondern 
l)  Pag(.  Ann.  Bd.  CX,  &.  191. 
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■t«b  in  ^n«m  g«riOf;en  Maafee,  ~~  and  nitjit  za  der  Claue 
TOD  Metallen,  zu  denen  Blei  gehOrt,  dereo  LeitungsQUiig- 
keit  oXmlicb,  wenn  tie  unter  einander  legirt  «iad,  immer 
die  atu  dem  VerhSUnifs  der  relativen  Volamioa  berecii- 
oete  ist. 

Die  Leitfähigkeiten  der  eben  angeführten  Legimngen 
des  Thallium  werden  wir  in  Korzem  in  unserer  Arbeit 
■Ueber  den  Einflub  der  Teotperator  auf  die  dektriache 
LeitungsfShigkeit  der  Legirungen«  auaffihrlicher  besprechoL 


Wir  sind  Hm.  Prof.  Percy  zu  grofsem  Danke  Tcrpflidi- 
tet  für  die  Eisenproben,  welche  zu  der  folgenden  Unter- 
Bucbung  gedient  haben,  und  die  er  uns  iu  der  Thal  alle, 
mit  Ausnahme  der  beiden  Ietit«i,  aus  seiner  Sammlung  ge- 
liehen bat.  Da  einige  derselben  von  Hrn.  Tookej  in  sei- 
nem Laboratorium  analjsirt  worden  sind,  and  deren  Zo- 
sammensetznng  daher  genau  bekannt  war,  so  hielten  wir  es 
von  om  so  grOfgern  Interesse,  dieselben  auf  ihr  Leitnogi- 
rermttgen  zn  prüfen,  als  daraus  der  Einflufs  fremder  Köi^ 
per  auf  dasselbe  erkannt  werden  konnte. 

Zuerst  wollen  wir  unsere  Beobachtungen  mittfaeilen  und 
dann  daran  einige  Bemerkungen  anknüpfen. 

Die  unter  No.  1, 3, 3  und  4  aufgeführten  Reihen  gehjtavn 
dem  Elektrotypen-Eisen  an,  welches  ans  einer  Lösung  von 
reinem  schwefelsauren  Eisenoxydnl  niedergeschlagen  war. 
Die  Streifen  waren  sehr  dünn  und  porOs,  so  dafs  wir  nicht 
im  Stande  waren,  übereinstimmende  Werthe  für  die  Leit- 
fHhigkeit  zu  erhalten,  aber  wir  konnten  die  procentiache 
Abnahme  der  letztern  zwischen  0"  und  100'  beatimmei^ 
und  haben  deshalb  die  zuerst  beobachtete  LeitungsIUiigkeit 
=  100  angenommen. 

(Hier  foIfcD  die  Tabellen.) 

Wir  möchten  hier  den  Grund  anführen,  weshalb  wir 
Beobachtungen  in  nur  drei  Intervallen  zwistben  0*  und 
100"  C.  genommen  haben.  Der  Versuch  lehrte,  dafs  fast 
dieselbe  Formel  ans  drei  Werthen  abgeleitet  werden  konnte^ 
wie  BUS  sieben  oder  mehr,  sobald  die  Tenuperator  der  xwet- 
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i-EiMD,  «m  ikn- 
-«!>  -»»  No.  1. 

N».  4, 

No.  3  Id  Luft  gcgiähi. 

Tor  ihm  ErbiluD 
4a.    »Mb    lliti|<m    Erli 
«f  100- 

Äo.    Md.    2Up|em    Erh 

.af  100* 
do.    «d.    3.ir(«.   Erb 

■nf  100' 

reduriri  .uf  0* 

DO      \o»fivr 

i7         109,2» 

•c 

17  ,2 
17,6 

rfducjrt  auf  ft* 
IW.0OO         111,416 

102,944        112,.356 

102,705         1 12,323 

Dl«  Mill«!  itr  L.iwng.lSI 
kdwn.  weld»  bei  j.d.r 

102.95S 
62,324 
67,396 

10« 
55 
100 

.0                  107.025 
0                   8S,42? 
,0                   6fl,63« 

Die  DrShle 
noch  folgende  Besta 

I47t  +  0,00l4404(' 
(55(  +  0,O0IS22U> 
Proc. 

t  worden  sind. 

i  =112,616  — «,67315(  +  0,00I4»4I(' 

1'  =  100        -  0.50895(  +  0,Mia7» *' 

S8,16«P»c 

Die  Analjse   ergab   neben  Eisen 

DarebraeiMr! 

7. 

S2a 

No.  8') 
ISO» 
0",47» 

.  ,or  de»  Erl,it»D 
do.    D.d.     I'Sgigem    E^h 

„r  100' 

do,     Dtdi    2llgit«m   Erh 
■uF  100' 

r 

i9 

14,204 
H.266 
14,268 

•G. 
16',9 

17,9 

18  ,0 

redudri  auf  0* 
1 1,242         12,132 

11,275        12,222 

11,287         12.241 

13,340 

11,063 
9,312 

»•,67 
51  ,77 

99  ,80 

11314 

9,694 
8,137 

Die  .u»  dle«o  Beobwbu 
Eoupr.  ciMT  Akn*kn. 

33 
61 

t+n.O0OI456l' 

3.  =  nM% 
i,=aoD 

—  tt,055N94 1 -f- 0,000 1379 1> 

—  U,4529lt   -1-0JWU174(> 

34,117   Proc. 

Reiche  Prof.  Percy  Ober  die  Absorption  des  Kohlenstoffs  dank 
Eiseii  Dttten  uad  Ober  dieselbeo  ungenhr  2  Sluiideu  lang  ein  Stroa 
Irocke^o-  10>  ^1  «tid  12  waren  aufserdem  noch  unter  einer  Schidit 
Zuck^B''^°  alle  gebSrtet.  Die  noch  nicht  rerOffeallichten  Versncbe 
des  P-  finden. 

issersloff  und  Zuckerkohie  geglüht.    Der  aufgenommene  Kohlea- 


No    II. 

No.   13. 

177— 

191— 

0",435 

0",436 

l.d(DPg 

•c. 

»•,0 

f«<lDdrt  ■of  0* 
»fiW         9,931 

•C. 
Il',4 

redndM  am(  0* 
9.032         9,449 

Mf  1 

«.4 

»668 

9,921 

8,8 

9,157 

9,482 

.»f  : 

- 

- 

- 

8,6 

9,162 

9,480 

Die  Mi 

8 

.0 

9,610 

I0*,0 

9,090 

keilt 
derf. 

54 

.*> 

8,027 

55  ,0 

7,652 

100 

.0 

6.832 

100,0 

6,564 

DiBiD^9.S35~  0.040097 1+ 0,00009168 (' 

,bge«lOO     -0,40400(    +  0.00092371' 
EDUpr.  31.183  P"<- 


i  =9,457  — 0,0375731  +  0,00008642/ 

l,»IO0    —0,39730t   +0,0009138^ 

30,593  Proc 


ick  •ebm.Ier  Uhrleder 

Na    15. 

!76— 
-,815 

1150" 

0— ,971 

da 

"hl2M 

redudrl  anf  0' 
8,568 
8,566 

•c. 

10',6 
10  ,8 

nd 
13,163 
13,157 

«nn  »ar  0* 
13,774 
13,779 

da 

M- 

— 

— 

— 

— 

da 

"*- 

- 

- 

- 

- 

D 

.  H 
ehe 

8,379 
7,127 
6,193 

12 
56 
100 

,0 
.0 
.0 

13,083 
10,859 
9,117 

U 

e.^099l 

4-0,000053831' 
r  0,00063851» 

X  M  13,772 
1,-100 

-0,0*89701  +  0,00012421» 
-0,428191   +0,OOOMISf 
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ten  Beobachtnng  genau  das  Mittel  der  beiden  andern  war. 
Da  wir  nan  bei  jedem  lotemiUe  drei  Beobachtungen  nalt- 
men,  so  war  ea  leidit,  bei  einiger  Uebuug  die  Temperatur 
so  KU  reguliren,  daCs  wir  die  gewflnscbte  Temperatur  als 
Mittel  erliielten;  in  manchen  FsUeo  hatten  wir  natOrHob 
vier,  ftln^  oder  mehr  Ablesungen  zu  madien,  um  diels  ta 
ermöglichen.  Aber  indem  wir  nur  bei  drei  ▼erscbiedeoeo 
Temperaturen  beobachteten,  wurde  die  Arbeit  der  Unter- 
iDchuDg,  und  namentlich  der  Berechnungen,  weaentlich  Ter- 
min dert. 

In  der  folgenden  Tabelle  haben  wir  die  Resultate  m- 
sammengestellt,  weldie  wir  mit  den  Terscfaiedenen  Eteen- 
lortea  erhallen  haben: 


Proc.  AbDiliD,« 

bderLeilfShig- 

kcit>Tfbd,NiO> 

k«ib«iO*C. 

QBd  100*0. 

_ 

38,267 

.     2  do,  gejlahl  m  Wameritoff 

_ 

38,479 

•      3  Elekirotypen 

EiicD 

— 

38,134 

■      4  do.,  jegloht 

n  LafI 

— 

38,160 

•      5 

1S,7I2 

36,070 

'     « 

15,640 

36,010 

•      7 

14,204 

34,742 

.      8 

12,132 

34,117 

.      9 

14,723 

35,459 

•    10 

10,666 

32,637 

'    11 

9,921 

31,163 

•    12 

9,449 

30,592 

•    13  CU<ierdiaht 

13,293 

33,278 

■    14  Uhrfeder 

8,568 

27,689 

•    16  Kaoflidaer  Eilendraht 

13,774 

33,801 

Bei  einem  Blicke  auf  diese  Tabelle  fBIlt  ea  uns  sogleich 
m  die  Augen,  dafs,  je  höher  die  LeitungafShigkeit ,  desto 
grOleer  auch  deren  procentische  Abnahme  zwischen  0"  und . 
100°  C.  ist  In  der  That  haben  wir  gefunden,  dals  dieb 
ianner  der  Fall  ist,  und  unter  den  Versndieu,  welche  wir 


mit  aDgefllfar  100  Le^ruDgen  in  dieser  RiditoDg  aDgestelll 
haben,  ist  nns  Dicht  ein  eiaziges  Beispiel  begegnet,  wo  die 
proceotiBche  Abnahme  ia  der  Leitaüggfahigkeit  einer  Le^ 
rang  Zwilchen  0°  und  100"  C.  gröfaer  gewesen  wSr«,  als  die 
des  reinen  Meialls.  Es  hat  sich  ferner  herausgestellt,  dafs  wir 
die  LeitungB^bigkeit  eines  reinen  Metalls  von  der  des  na- 
reinen  ableiten  kOnnen,  wenn  die  Verunreinigung- das  Lei- 
tangsvennögflu  des  erstem  am  nidit  mehr  ah  tO  bis  28 
Proc.  verriogert.  Viele  Versuche  haben  es  bewiesen,  dafi 
innerhalb  dieser  GrSnzen  die  procenliscbe  Abnahme  in  der 
Leitungsrshigkeit  eines  unreinen  Metalls  zwischen  0"  and 
100"  C.  in  demselben  Verhältnisse  zu  der  des  reioen  Me- 
talls sieht,  wie  die  Leitfähigkeit  des  unreinen  Metalls  bd 
100°  C.  2u  der  des  reinen  bei  100";  z.  B.  die  mittlere  pro- 
centische  Abnahme  in  der  LeitungsfShigkeit  des  reinen  Eisern 
ist  38,360  Proc.,  die  von  No.  5  36,070  Proc.  Ist  die  eben 
aufgestellte  Behauptung  richtig,  so  erballen  wir  durch  Mul- 
tiplication der  Leitfähigkeit  von  No.  5  bei  lOO"  C.  mit  ^^ 
das  Leitungsvermögeu  des  reinen  Metalls  bei  100°  C.  uod 
das  bei  0"  C  durch  Division  des  gefundeneu  Werlhes  mit 
0,6174. 

In  der  folgenden  Tabelle  geben  wir  die  Resultate  einer 
solchen  Berechnung  mit  denienigeo  Etsenproben,  deren  Leit- 
ffihigkeit  nicht  mehr,  als  um  20  Proc.  von  der  für  das  reioe 
Metall  abgeleiteten  variirl: 


Brabichlct.  Lc 

H'    B« 

IiitkdE  b.:  0° 

C.       für  r< 

.»£it»b«fo*c 

5          15,712 

17,257 

«          15,640 

17,223 

7          14,204 

16,533 

9          14,723 

16,606 

10          13,293 

16,516 

19          13,774 

16,717 

Mitld 

16,809. 

Die  Gründe,  welche  uns  zu  dieser  Berechnung  bestim- 
men, werden  ansfUhrlicher  io  unserer  Arbeit  -Ueher  deo 
Einflufs  der  Temperatur  auf  die  elektrische  Leitungsflhig- 

L,ni„,...d*Coo^Ic 
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keil  4m  Legirangeim  dargelegt  netiea.  Eia  Uick  indes- 
sen g9uUgt,  um  zu  sehen,  dafs  die  abgeleiteten  W«rthe  so 
nahe  flbereiiulimineo,  als  erwartet  werden  kanu,  weon  m^n 
erwKgt,  daTs  wir  es  iu  diesem  Falle  mit  Eüeu  zu  tbun  ha- 
ben, welches  durch  Kohlenstoff  etc.  verunreioigt  ist.  In 
deDJeuigen  Fällen,  wo  wir  aiiDchmeD  dOrfen,  dafs  wir  nur 
Lflsnngen  des  einen  Metalls  in  dem  andern  haben,  ist  die 
Uebe reinst immuug  in  den  abgeleiteten  Werlhen  eine  bei 
Weitem  gröfsere,  und  die  aus  dem  nnreineu  Metall  für  das 
reine  berechnete  Leiluflgslfthigkeit  ist  fast  genau  dieselbe, 
als  die  durcti  das  Experiment  gefundene. 

FQr  das  von  Siemens')  beschriebene  Widerstands- 
thermomeler  wttrde  der  Gebrauch  eines  Eiseodrahle«  em- 
pfeblenswerlher  sejn,  da  er  viel  gröfsere  Differenzen  als 
Kupfer  für  dieselbe  Temperaturzunahme  zeigen  wQrde;  wäh- 
rend der  Widerstand  des  reinen  Kupfers  ungefilhr  nur  0,4 
Proc  fDr  jeden  hohem  Temperalurgrad  wächst,  nimml  der 
des  Eisens  am  0,6  Proc.  zu. 

Als  wir  die  procentiacbe  Abnahme  in  der  Leitfähigkeit 
des  Eisens  zwischen  0°  und  100"  C.  gröfaer  als  die  der 
andern  reinen  Metalle  fanden,  —  und  hier  machen  wir  wie- 
derholt darauf  aufmerksam,  dafs  uns  bis  jetzt  keine  Legi- 
rung  begegnet  ist,  welche  mehr  in  ihrer  Leitfähigkeit  ver- 
loren hätte,  als  eins  der  reineu  Metalle,  ans  denen  sie  be- 
steht, —  dachten  wir  aufengs,  dafs  die  magnetischen  Eigen- 
schaften des  Metalls  die  Ursachen  seyn  mOcbten;  als  wir 
aber  beim  Thallium  eine  Wiederhoinng  derselben  Thats«- 
che  beobachteten,  haben  wir  diese  Ansicht  angegeben,  da 
dieses  Metalt  stark  diamagnelisch ')  ist.  Da  uns  das  mag- 
netische Kobalt  und  Nickel  weitem  Aufschlufs  darüber  ge- 
ben konnte,  und  wir  harten,  dais  Hr.  Prof.  Wöhler  Pro- 
ben reinen,  von  Deville  dargestellten,  Kobalt-  und  Nik- 
keidrahtes besfifse,  so  wandten  wir  nos  mit  der  Bitte  an 

1 )  Rtporl  of  Goptrniment  Submarine  Cable  Commillee,  p.  454. 

2)  LaR>7,  Compl.Rend.,  1862,  T.  LX,  /).83S.  Anch  tlr,  Crooket 
hil,  wie  er  DDi  minhcill,  die  diimasoctiichcn  EigciMdiirim  dei  Tbal- 
Inm  bcoWchi«. 
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ihn,  DIM  dieielbai  tu  I«iben.  FOr  die  grofM  B«rätwiIIig- 
keit,  TTomit  denelbe  DDeenn  WaDBche  entsprach,  spredien 
wir  Hrn.  Prof.  Wohler  nosern  aufrichtigaleD  Dank  aus. 
Die  PrtifuDg  der  DrXhte  fCbrte  zo  folgenden  Zahlen: 

Kobaltdraht. 
Unge  =  270", 

Durchmesser  =0^,468. 

ndac.  .oro* 
Beobadttete    LeilangsfKhigkeit 
vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  13,495  bei  Wfi     12,899 
do-nachmg-ErhitxenanflOO":  12,466   ■    12,6     I2,j)0& 
-      -    2  ■         -  12,428   -    13  ,4     12,894 

Die  Mittel  der  LeitQOgsfShigkeiten,  weldie  bei  jeder  der 
folgenden  Temperatoren  gefanden  wurden,  waren: 

*  C  bcobicbict  berecliDct  Dia<Er«n 


8,69- 

12,623 

12,626 

—  0,003 

84,97 

11,080 

12,073 

+0,007 

3a,99 

11,58« 

11,589 

-0,003 

64,88 

11,127 

11,128 

-0,001 

70,44 

10,671 

10,670 

+0,001 

84,00 

10,289 

10,291 

—  0,002 

99,78 

9,873 

9,872 

+0,001. 

Die  aas  den  Beobachtangen  abgeleitete  Formel,  lutth  wel- 
cher die  Leitfllhigkeitea  berechnet  wurden,  war: 

3k   =:I2,930  — 0,036531f  +  0,0000l867(*,  oder 

;i,  =  100  —  0,274721  +  0,0003780**, 
entsprechend  einer  Abnahme  der  Leitungsflhigkeit  swiM^en 
0°  and  leO*  C.  von  23,692  Proc. 


Nlckeldrabt. 

Unje 

=  240—, 

Durchmesser 

=  0-,408. 

icdDc  »ro* 

BoobMhtete 

LeilnagsfMiigkelt 

▼or  den  Erhitzen  dee  Drshtes. 

11,994  bei 

11  »,2 

12,039 

do.  Dach  lag 

Erhitien  auf  100' 

11,630   ■ 

14,0 

12,189 

•      •    2  . 

• 

11,739   • 

12  ,4 

12,239 

.     .    3- 

• 

11,739   • 

12,9 

12,235 

-- 

, Cookie 

0ie  Mittel  der  LeftuDgsfSbigkdten,  w^A»  bei  jmIm-  il«r 
foIgeDdeD  Temperaturen  {ehiiideti  Trnrden,  waren: 


•c. 

hcobKhl« 

bercchf.« 

DifTcrcni 

1*38 

II,73S 

11,728 

+0,007 

34,20 

11,260 

11,276 

—  0,016 

40,06 

10,708 

10,701 

+  0^007 

53,86 

10,239 

10,230 

+  0,009 

7(M4 

9,700 

9,710 

—  0,010 

83  OS 

9,302 

9,298 

+0,004 

00,03 

8,850 

8,851 

-0,001. 

Die  aas  den  Beobachtuugen  abgeleitete  Formel,  nach  wel- 
cher die  LeitfftbigketteD  berechnet  wurden,  war: 

A    =12,222  — 0,040787  t +  0,000070881*,  oder 
A,  =  100  —  (^33372f  +  0,0005799«', 
enlgprecbend  einer  Abnahme  der  LeitaDf;tAhigkeit  zwisdien 
0°  nnd  100»  C.  von  27,573  Proc 

Nach  onsem  Versudien,  welche  wir  mit  Legirungen  an> 
gestellt  haben,  mOchten  wir  sagen,  dab  der  Kobalt-  wie 
der  Nickeldraht  nicht  rein  gewesen  sind,  nnd  wir  fühlen 
uns  berechtigt  za  dieser  Annahme  dadurch,  dafs  wir  bis 
)etzt  noch  kein  reines  starres  Metall  gefunden  haben,  wel- 
ches in  seiner  Leitfähigkeit  zwischen  0°  nnd  100°  C.  we- 
niger als  29,307  Proc  verloren  hfitte,  und  femer,  wenn  wir 
berQcksicbtigen,  dafs,  wenn  ancb  diese  Metalle  in  Pulver- 
form rein  gewesen  sind,  dodi  noch  Weniges  bekannt  ist 
fiber  die  Einwirkung  der  Tiegel  bei  den  hohen  Tempera- 
turen, bei  welchen  sie  schmelzen.  Man  weifs  zur  Gentige, 
wie  schwer  es  ist,  sich  chemisch  reines  Eisen  durch  Schmel- 
zen zu  verschaffen,  weil  es  bei  seinem  hohen  Schmelzpunkte 
die  Tiegel  zersetzt  und  Verunreinigung  daraus  anfnimmt. 

Nehmen  wir  daher  an,  dafs  Kobalt  und  Nickel  sich  wie 
die  grölsere  Anzahl  der  andern  reinen  Metalle  verhalten, 
dafs  sie  nHmlich  29,307  Proc.  an  ihrer  LeitfShigkeit  zwi- 
schen 0°  nnd  100"  C.  verlieren,  so  kOnnen  wir  aus  den 
oben  gegebenen  Daten  das  Leitungsvennögen  der  reinen 
Metalle  ableiten;  das  des  reinen  Kobalts  wllrde  seyn 
17,223  bei  0-  C, 

L,,„,...jü,CooglL 
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and  du  des  r«DeD  Nickds 

13,106  bei  0°  C. 

Wir  hoffen  ta  Kurzem  im  Stande  zu  sejn,  die  Metalle 
aus  LflEUDgen  reiuer  Saite  galvaDopIaetisch  in  Form  dfla- 
ner  Bleche  iiiederzuscfalagen ,  und  daraus  die  berecbneteD 
Werthe  für  die  Leitun^fahigkeit  zu  bestätigen. 

Schliefslich  geben  vrir  in  der  folgenden  Tabelle  die  Leit- 
ffthigkeiten  einiger  Metalle,  um  zu  zeigen,  welcbea  Plan 
die  in  dieser  Abhandlung  beBprocheneo  Metalle  einaehmea 
uiißiiigkfii  bei  0*  c. 


Silber  Cfaartgexog«D) 

100,00 

Kupfer  (barlgezogeo) 

99,75 

Gold  (bantetagen) 

77416 

ZiDl 

29,02 

Kadoiuin 

23,72 

Kobalt 

17,22 ') 

Ciseo  Charlgexogen) 

16,81  ') 

Nickel 

13,11  ■) 

Ziiiii 

12,36 

Tballiam 

9,1« 

Blei 

8,32 

Armiuk 

4,76 

AmimoD 

4,62 

Wiamilb 

1,245. 

1)   WahrtdiEiDlkbw  Wenb  für  du  reioc  Mclall,  •bgdsil 
•chluD|«i  aD  dem  aorciaea  lUelatl. 

LoodoD,  im  Februar  1863. 


DiqilizDdbyGoOgle 


VI.     IJeber  die  Lage  der  Schmngungen  der  j4elker- 
theilchen  in  einem  geradlinig  polarisirten  Licht- 
strahle;   von  G.  Quincke. 

<A«  A.  Monitibcr.  d.  BerL  Akad.,  IM2,  D««D>b«r.) 


JUie  Frage,  ob  di«  SchwingaDgen  der  Aetbcrtheilcben,  wi« 
FresDel')  aaDahm,  senkrecfal  gegen  die  Polarisationscbene 
stehen,  oder,  wie  Hr.  NcumaDn*)  anniiniiit,  in  der  Pola- 
risalioDsebeue  selbst  liegen,  hingt  weseutlidi  damit  luiam- 
men,  ob  die  Dichtigkeit  oder  die  Elasticitlt  des  Aethers  in 
d«ti  verscbiedeneu  Medien  verschieden  ist.  Zu  der  letzte- 
ren Ansicht,  dafs  die  Schwingangen  in  der  Polarisaüons- 
ebene  geschehen,  kam  Hr.  Neumann,  indem  er  die  Theo- 
rie der  doppelten  Strahlenbrechung  aus  denselben  Princi- 
pien  ableitete,  welche  schon  Fresnel  zu  Grunde  gelegt 
hatte.  Berficksi^tigt  man  nodi,  dafiFresnel  bei  der  Ab- 
leitung der  ReflexioBsgeselze  fUr  durchsichtige  Substanzen 
die  Dichtigkeit  des  Aethers,  sp&ter  aber  in  der  Theorie  der 
doppelten  Slrahleobrechung  die  Eiasticitat  des  Aethers  ver- 
Snderlich  annimnit,  so  Bcheint  es  nocb  fraglich,  für  welche 
Annahme  er  sich  schliefslich  entschieden  haben  würde*). 

Ueber  die  Nothwendigkeit  der  einen  oder  der  anderen 
Annahme  sind   die  Meinungen   getheilt,    und   wKhrend  der 

rotste    Theil    der    franzflsjschen    Gelehrten    und    die   HH. 
ogstrOm*),  Stokes'X  Haidinger')  und  Lorenz') 
sich  (Qr  die  ostere  Ansicht  entschieden  haben,  stehen  die 

1)  aiim.  de  tAcad.  roy,  d.  tcitnc.  Vit.     Po|g.  Am.  1831.  Bd.  23, 

S.  538. 
3)  Po|c.  Add.  1833.  Bd. 25  S.45I  luid  AbhdI.  d.  Berl.  Ak.  1836  S.S. 

3)  Vfl.Mcb  PrciDiI,  Ltttre  ä  M.  Mraf.    Am.  d,  dim.  1818.  1.9 
p.WJ. 

4)  Po|(.  Ad«.  Bd.9Q,  S.  MS. 
K)  Cambridge  Phil  Truu.  IX. 

6)  WicD.  Ber.  XII  Dod  XV. 

7)  Pogf.  Add.  Bd. HI  S.3»  and  Bd.  114  S.350. 
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HH.  Babioet'),  Holtzmann*)  oad  JamiD*)  aaf  Sei- 
ten der  lelztereD.  Cauchy*),  der  in  eeiner  Theorie  ge- 
treonte  Aetherpunkte  annimmt,  war  ursprfiDglich  fQr  die  An- 
nahme dee  Hrn.  NeotncDn,  die  er  aber  später  id  einem 
Briefe  an  Hrn.  Libri  mit  der  araprflnglich  FresDel'sdieQ 
vertanschte,  da  er  nidit  aaiiebmeD  könnte^  dafo  die  Dmck- 
krlfte,  die  auf  den  Aether  im  naltirlichen  Zustande  im  lee- 
ren Baome  ausge&bt  Trtlrden,  verschwände».  Soviel  den 
Verfasser  bekannt,  hat  jedoch  Cauchj  die  Gründe,  die 
ihn  %a  dieser  Annahme  beTrog;en,  niemals  veröffentUdit 

Von  den  Methoden,  über  die  beiden  Annahmen  dorck 
den  Versach  tu  entscheiden,  hatte  die  der  HH,  Slokes, 
Holtzmanu  und  Lorenz  aus  der  Lage  der  Polarisationt- 
ebene  bei  gebeugten  Lichtstrahlen  auf  die  Bichtang  der 
Schwingungen  zu  schlieben,  verschiedene  Resultate  ergeben, 
und  es  scheint,  nach  den  neuesten  Versuchen  des  Hm.  Fi- 
zeau'),  auf  diesem  Wege  auch  keine  Entscheidung  mOglid. 

Ebenso  hat  der  Versuch  des  Hm.  Haidinger,  die  Fragt 
zu  erledigen,  indem  er  die  Absorption  des  Lichtes  in  K17- 
atallen  als  abbHtigig  von  d«-  Lage  der  SdtwingnngaricfataBg 
der  Aetheilheildien  betrachtet,  zu  keinem  Resultate  gefOhrV 
und  andi  gegen  die  Beweisführung  des  Hm.  Babinet,  ia 
aus  der  Lage  der  Polarisattonsebene  des  Lidtcs,  das  nnler 
streifender  Inddenz  von  PapierflHchen  ausgesaodt  wird, 
schliefst,  dafs  die  Schwingungen  in  der  PolariBationEd>eiK 
erfolgen,  mtVchten  sieh  Einwendungen  erheben  lassen. 

Aufserdem  bat  sich  aucfa  Hr.  Jamin^)  in  einer  elemen- 
taren Heriflitung  der  Cauchy'schen  Formeln  Ittr  die  Re- 
äexioD  und  Brechung  des  Lichtes  an  der  Grhize  durcbsicb- 
tiger  Körper  für  die  Annahme  des  Hm.  Neamann  aus^ 
sprechen.    Bildet  man  nSmlich  die  zur  GrSuxflIche  nonna- 

1 )  Compl.  rtnd.,  1849,  T.  XXIX,  p.  614. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  09  S.446. 

3)  Ann.d.  chim.€l  d. phyt.  (3.)   T.  UX,  p.4I3. 

4)  Cornpl.  rend.,  1836,   T.  il,  p.  342. 

5)  Ann.  d.  chim.  et  d.  phy,,  (3),   T.  LXIII,  p.  385. 
8)  Ann.  d.  ehim.  el  d.  phyt.  (3^  T.  UX,  p.  413. 
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Im  Conponeoten  dor  Schwiagaugcn  fQr  die  in  der  Eis- 
blUebene  echwingeadeD  StrahleD  in  jedeoi  der  beiden  Ma- 
dieo,  so  mOfaten  diese  nach  Hrn.  Jamin  in  emaa  Tom  Ein- 
fallBwinkel  unabhängigen  Verhaltniese  alehen.  Kach  da 
Annahme  des  Hrn.  Neomann  ergeben  sich  diese  Comp«- 
nenten  einander  gleich,  nach  der  Freanel'schea  Annahme 

▼erhallen  sie  sich  wie  I :  (^).  wo  i  und  r  EinfallB-  nnd 

Brechungswinkel  sind.    Hr.  Jamin  siebt  darin  eine  Wider- 

legoDg  der  Fresnel'schen  Aonabme;  da  nnn  aber  ^  = 

dem  Breehnngsexponenten,  also  ^  einer  constauten  Grötu, 
so  wflrde  auch  durch  diese  Annahme  der  geforderten  Be- 
dingang  gendgt  werden. 

In  der  Meinung,  dafe  durch  Versuche  allein  diese  Frage 
entschieden  werden  kann,  hat  der  VerÜBSser  folgenden  Weg 
eingeschlagen. 

Ans  den  Malus'schen  Gesetzen  fiber  die  Eigaisebafteo 
•enkrechl  zu  einander  polarisirter  Lichtstrahlen  and  den 
Fresnei-Arago'sehen  Gesetzen  fiber  die  Interferenz  po- 
krisirter  Lichtstrahlen  folgt,  dafs  die  St^wingongen  senk- 
recht gegen  den  Lichtstrahl  selbst  nnd  parallel  oder  senk- 
recht zur  PolarisationsebeDe  sind.  Bei  senkrechter  locidenz 
nflssen  sich  also  die  Strahlen,  die  von  irgend  einer  Fläche 
reflectirt  werden,  mOgen  die  Schwingungen  senkrecht  oder 
parallel  der  Einfallsebene  sejrn,  gleich  verhalten.  Wachet 
aber  der  Einfallswinkel,  so  bleibt  fllr  die  Strahlen  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Einfallsebene  alles  uugeftndert, 
wSbrend  fQr  die  Strahlen,  deren  Schwingungen  in  der  Eiu- 
fallsebene  erfolgen,  sich  die  Neigung  der  Bahn  der  Aether- 
Iheilchen  gegen  die  reflectirende  FlSche  ändert.  Ans  der 
elliptischen  Polarisation  des  Lichtes,  das  an  der  Gränzflä- 
che  TOD  Metallen  nnd  Luft,  oder  von  Glas  and  Luft  re- 
flectirt wird,  weils  man  nun,  dab  die  Strahlen  mit  Schwin- 
gungen senkrecht,  und  diejenigen  mit  Schwingungen  paral- 
lel der  Einfallsebene  £ine  Phasenänderung  erleiden,  die  für 
beid«  verschieden  ist,  und  dals  der  Unterschied  der  Phasen- 
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SaderuDg  tnit  dem  Einfallgwjnkel  sich  Xnderl.  Nach  der 
Aneioht  des  VerfuBen  wQrde  der  Stratil  dm!  SchTriogoogea 
leokrecht  tur  Binfallsebtue  für  all«  TerschiedeDen  Etahlla- 
winkel  dieselbe  Phaseoloderun^  erleiden,  währeiid  dann 
«Iso  die  PbaeeDändemog  des  Sirahlea,  dessen  SchfringungcB 
in  der  Einfallsebe&e  liegen,  wie  aus  den  VersacfacD  des 
Hrn.  Jamin')  hervorgebt,  nm  eine  einer  halben  Welleit 
llnge  Y  entsprechende  Grflfse  zunehmen  würde,  weDD  der 
EiufallEwiukel  von  0"  bis  90°  wächst.  Wie  dem  aber  auch 
6e;:  )edcnfalls  mufs  die  Phase  der  Strahlen,  deren  Scbirin- 
gUDgen  in  der  Eiufallsebene  liegen,  sich  bedeutend  mehr 
Sndern  mit  dem  Einfallswinkel,  als  die  der  Strahlen  mit 
Schwin|;ungeu  senkrecht  zur  Einfallsebeue,  und  diese  Aea- 
derung  wird  bei  demselben  Einfallswinkel  verschieden  sejD 
DjUseen,  je  nach  der  Natur  der  Medien,  deren  GränzQlcbc 
die  Strahlen  reflectirt.  Bei  der  Refle:iion  vuu  MetallflSchen 
ist  die  Aenderung  der  Phase  bei  einem  Einfallswinkel,,  wel- 
cher bedeutend  kleiner  als  die  Hauptincidenz  ist  (bei  wel- 
cher der  Phasen untersdiied  der  parallel  und  senkrecht  zor 
Eiufalls^ene  polarieirten  SlrablencompoDeuten  -^  betrXgt), 
schon  merklich,  bei  der  Reflexion  von  Glas  jedoch  unmerk- 
lich. Könnte  man  also  Sirahlen  interferiren  lassen,  die  voa 
derselben  FlSche,  die  halb  Glas,  halb  Metall  sej-n  mQfste, 
reflectirt  worden  sind  und  sich  sonst  vollständig  gleich  ver- 
halten, so  müfsten  die  Interferenzslreifeu  für  Strahlen  mit 
ScbwiDgungen  senkrecht  zur  Eiufallsebene  bei  Glas-  und 
MelallreHeiion  für  jeden  Einfallswinkel  xusammeDfallen,  für 
Sirahlen  dagegen  mit  Schwingungen  parallel  der  Einfalls- 
ebene müfsten  die  von  Glas-  und  von  Melallreflesion  her- 
rührenden Jnterfercnzsl reifen  gegen  einander  verschoben 
seju,  und  die  Verschiebung  mOfste  mit  vrachsendem  Ein- 
fallswinkel bis  zu  einer  bestimmten  GrSnze  zunebiJbn'). 

1 )  ^nn.  d.  chim.  nt  d.  phyt.  (3),  I8&0,  T..  XXIX,  p.  279  u.  T.  XXXt. 

2)  Aut    d«D  Bcobidilungen    An  Hrn.  Jimiii   über  elliptiirhe  PolariMlioo 
bei  der  Rc6«iiHi  von  HMa1l*n  odn-  dnreliMditigtn  Sobllnnm  (a.i  O.) 
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Der  Verfuser  licfs  oan  von  einem  Relioslaten  Sonnen» 
MrahleD  in  boriKontaler  Biditung  itaf  einen  Terticalen  Spalt 
werfen,  der  sich  im  Brennpunkte  einer  achromatischen  Linse 
befand.  Die  Strahlen  traten  nahe  parallel  ans  der  Linse 
aas,  fielen  dann  auf  eine  planparallele  rerticale  Glasplatte 
and,  Daehdem  rie  von  dieser  reflectirt  worden,  in  etwa 
300""  Abstand  aaf  eine  zweite  pianparallele  Glasplatte  von 
genaa  gleicher  Dicke,  die  sehr  wenig  gegen  die  erste  ge- 
neigt war,  so  dafs  die  von  der  HinlerflSche  der  ersten  nnd 
der  VorderflSche  der  zweiten  Platte  reüectirten  Strahlen  mit 
den  an  der  VorderflSdie  der  ersten  and  der  HinterfiSche 
der  zweiten  Platte  reflectirlen  Strahlen  interferiren  konnten, 
in  der  Weise,  wie  schon  Hr.  Jamio  ')  einen  Shnlichen  Ap- 
parat benatit  nnd  beschrieben  hat.  Ein  Schirm  blendete 
die  von  beiden  VorderflSchen  oder  beiden  HinlerflSchen 
der  planparallelen  GlSser  reflectirten  Strahlen  ab,  und  die 
vom  Schirm  darchgelassenen  Strahlen  fielen  auf  ein  Schwe- 
felkohlenstoff- nnd  Flintglasprisma  mit  einem  brechenden 
Wink,el  von  60"  and  verticaler  brediender  Kante,  in  wel- 
chem man  mit  blofsem  Ange  ein  Spectrom  mit  dicken 
sdiwanen  Interferenzstreifen  sah.  Durch  passende  Wahl 
der  Breite  des  Spaltes  and  der  Entferaung  desselbmi  von 
der  Linse  konnte  man  es  dabin  bringen,  dals  die  Fraan- 
hofer'schen  Linien  deotlich  im  Spectmm  gesehcoi  war- 
den, and  durch  passende  Neigung  der  planparallelen  Glaser 
^rurden  die  Interferenzstreifen  parallel  den  Fraunfaofer- 
•ehen  Linien  im  Spectnim  gestellt. 

Das  zweite  planparallele  Glas  war  auf  der  unteren 
KÜfte  der  bialeren  Fliehe  mit  einem  Metallspiegel  belegt, 

mit  UOVe  du  Bafaincl'ichcii  CompMHIon  kuia  man  die  Friga  Dicbl 
cDUcbciden,  für  walche  panllel  oder  icnlirnchl  lur  EinfalliEbcDc  poU- 
rüirtta  SlrahleDeamponcDlen  lieh  di«  Pbuc  d«a  refleetirtcii  Strahlet  con- 
lionirlicb  mii  dem  EJD&lUwinket  ändert,  da  ei  TrafÜcb  bleibi,  ob  man 
darrli* Teniellen  de>  Conipeniaiori  (bei  poiitiTCr  Hefleiioii]  die  Id  der 
Eiafillaebene  polariiirts  CompoDcate  coniinairtich  TCnögcrn,  odtr  die 
Mnkreebl  nr  Ein&llicbeiM  polarüirte  Campoocnli  conlimiirtich  beacUau- 
nigeo  mali,  oio  die  Pbaiendillereni  beider  StrafalcacolDpoileDlea  aubo- 

1 )  jtm.  ä.  thim.  ei  d.  phyi.  (3),  ISöti,  T.  Hl,  p  163/77. 
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und  nan  stii  im  Sp«ctrum  gleichzeitig  die  tod  GIm-GIu 
nod  Glaa-Metill  reflectlrten  Strahlen,  iodnn  der  obere  Tbeil 
des  Spectrums  an  der  Grftnze  von  Luft  uod  der  hiDteren 
Glksflache  des  zwateD  plaoparalleleo  Glases,  der  ontere 
Tbeit  ail  der  GräDie  Toa  Metall  and  deraelbeo  bioterea 
Glasfläche  reflectirt  wordeo  war.  Obwohl  die  beidea  in- 
terferirendeD  StraUeD  im  untereo  Spectrum  versdiied«iie 
lutensität  batten,  so  liefseu  sich  doch  die  laterfereasetrctfeB 
in  demselben  ganz  gut  beobacfateo,  and  erscheinen  gegra 
die  luterferenutreifen  des  oberen  Speetreons  versiioben, 
wens  man  sie  durch  ein  Nicol'achee  Prisma  betracfatete, 
deraen  Hauptsohnitt  senkrecht  zur  Befleiioaaebene  do-  plas- 
parallelen  Glfiser  stand,  wenn  also  nur  parallel  6er  Re- 
fiezioDsebene  polarisirte  Strahleu  ins  Auge  gelangtea.  Drdrtc 
man  das  NiGol'sche  Prisma  urn  90",  so  fieleo  die  loterie- 
renxstreifea  in  beiden  Speciren  zusammen,  wo  dann  also 
nur  senkrecht  zur  Reflexiousebene  polarisirte  LiditBtrahleD 
ins  Auge  gelangen  kounlen.  In  diesem  letzteren  Falle  mf 
die  LicbtiotensitHt  natürlich  schwKcber.  Bei  einer  Lage  des 
NiGol'schen  Prismas,  wo  dessen  Hauptsehnitt  nahe  paral- 
lel der  ReSexioniebene  steht,  beobachtet  man  fibrigena  Bocb 
eine  verschiedene  Lage  der  laterferenzstretfen  in  beiden 
Spectren,  so  lange  noch  die  lulensität  der  in  der  Eiufallt- 
ebeue  polarisirten  Lichstrahleu  Überwiegt,  nad  aus  denid- 
ben  Grunde  sieht  man  ohne  Nicol'sches  Prisma  die  Er- 
Bcheinong  ebenso,  wie  mit  einem  Nicol'schen  Prisma,  de»- 
sen  Hauptsehnitt  senkrecht  zur  Beflexionsebene  steht 

Der  Verfasser  bat  verschiedene  Glaqilatten  tod  4**  bit 
S"'",6  Dicke  benntzl,  deren  Brechungsezponent  swiacbea 
1,45  und  1,50  schwankte.  Ais  Metallbelegung  wurden 
Quecksilber  (gewöhnliche  Spiegelfolie),  Silber,  Gold  nnd 
Platin  angewandt. 

Der  Einfallswinkel  <p,  unter  welchem  die  VorderfflkJu 
der  plaüparallelea  Gl&ser  von  den  Strahlen  gelroffea  wurde, 
wurde  von  20°  bis  60°  oder  70°  variirt,  )edocfa  liefsM 
sich  nicht  bei  allen  Einfallswinkeln  die  loterfereautreifen 
in  dem  unteren  Spectrum  (Glas-Metallj  für  die  aenkredt 
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nr  BnlUkrfMDe  poIarisirieD  Strahlen  beobacbten,  wegeo 
d«r  BO  germgen  LicbtintenaitXt  der  an  der  Granze  von  Lnft 
md  GJbb  reflectirtei)  Strahlen,  im  Vergleich  zu  deu  an  der 
GrftDze  Ton  Glas  und  Metall  reflectJrlen.  Die  Veracbie- 
buDg  der  Interferenxslreifea  in  beiden  Spectren  gegeneiO' 
ander  fOr  parallel  der  EinfallsebeDe  polarisirte  Strahlen 
nahm  bei  allen  Metallen  mil  wachsendem  Einfallswinkel  tfi 
KU,  doch  kann  mau,  wenn  9)  >■  60"  wird,  die  Erscheinung 
nicht  mehr  gut  beobachten,  da  zo  viel  Licht  durch  Reflesion 
an  den  vorderen  Glasflächen  verloren  gehl.  Am  besten 
liefo  sich  die  ErseheiouDg  bei  einem  Einfallswinkel  tp  von 
45°  oder  60"  wahrnehmen,  wo  die  Verschiebnng  der  Id- 
ferfercuzatreifen  etwa  0,3  oder  0,4  des  Frausenabstandei 
b«tnig. 

Bü  dttem  Einfallswinkel  (f  ^  20"  nnd  kleiner  ist  die 
Lfebttntensitlt  der  an  der  GrSnze  von  Glas  and  Luft  und 
von  GI«B  and  MelaU  reflectSrten  Strahlen  so  verschieden, 
dafs  der  Verfasser  hier  eine  Veitchiebang  der  Interferenz- 
streifen in  beiden  Spectren  gegen  einander  nicht  hat  mit 
SicberheH  beobachten  kßnnen;  doch  möchte  er  aus  den  von 
ifan  aogesteUlen  Versuchen  schUefsen,  dafs  sie,  wenn  fiber- 
hMtpt  vorbanden,  kleiner  als  a,\  Fransenbreite  ist. 

Ea  mag  hier  noch  beiläufig  bemerkt  werden,  dafs  der 
Apparat  auch  gestattete,  mittelst  eines  Compensators  nach 
der  Construction  des  Hm.  Soleil  und  Duboscq*)  mit 
sebwadi  gegen  einander  geneigten  PlanparallelglSsern  zu  be- 
atimmen,  ob  der  an  der  GrSnze  von  Glas  and  Luft  reflec- 
tJrte  Strahl  verxfigert  war  gegen  den  anderen.  Es  zeigte 
lAflk,  wenigstens  bei  den  vom  Verfasser  benutzten  Eiufalls- 
whikeln,  dab  man  immer  den  vom  Metall  reflectirten  Strahl 
venOgero  ronfste,  um  die  Interferenzstreifen  Glas-Metall 
in  dieselbe  Lage  wie  die  Interferenzslreifen  Glas-Glas  zo 
bringen. 

Ans  diesen  Versuchen  wQrde  also  folgen,  dafs  die  in 
d«r  ReflexioDsebene  polarisirten  Lidktstrablen  die  grölsten 

I)  Vn^l.  J.mfn,  Aim.  d.  chim.tt  d.  phyt.(Z),\i&l,T.  XLiX,  p.lf» 

noa  I8M,  T.  LH,  f.  166. 
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AendeniDgen  der  Phue  erlndpo,  dafs  also  die  Schwiapw- 
geo  in  der  Polarisatioosebeiie  erfolgea,  in  UebereiacliB- 
mung  mit  Hrn.  Neumann,  und  dab  die  EIbkIjciUI  de«  Ae- 
thers in  venchiedeiieu  Medien  verschieden  ist. 


VII.     Bemerkungen  über  Prismen; 
von  Hrn.  R.  Hadau  in  Paris. 


llis  ist  bei  Unleraucbungea  mit  Prismenapparateu  oft  ao- 
geuehm  die  Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  auf  geome- 
trischem Wege  zu  finden.  Ich  halte  es  daher  fOr  uQUlidi, 
folgende  sehr  einfache  Construction  mitzulbeilen,  die,  wie 
ich  glaube,  noch  nicht  bekannt  ist. 

Man  zeichne  zuerst  den  brechenden  Winkel  hin  und 
beschreibe  dann  am  den  Einfallspnnkt  xwei  Kreiae,  deren 
Halbmesser  reqi.  die  Einheit  und  dui  Brechoogaindei  ii  des 
Prismas  vorstellen.  Hierauf  li^e  ma^  durch  den  EinblU- 
punkt  0(Taf.Vl[Fig.4)  den  einfallenden  Strahl;  er  schneide 
den  ersten  Kreis  im  Punkte  /;  durch  diesen  Paukt  xiehe 
man  ein  Lolh  zur  Einfallsflache,  welches  den  xweileo  Kreis 
im  Punkte  //  trifft,  und  durch  den  Punkt  //  ein  Lolh  zw 
Austritlsflacfae,  welches  den  ersten  Kreis  im  Punkte  ///  triEFu 
Verbindet  man  nun  die  Schnittpunkte  //  und  ///  mit  da« 
Mittelpunkt,  so  geben  die  betreffenden  Badien  Oll  imd 
Olli  die  Richtung  der  gebrochenen  und  des  auBtretenden 
Strahls. 

Der  Beweis  dieser  Construction  beruht  darauf,  dab  in 
den  Dreiecken  0  l  II  und  0  II  III  sich  die  Sinus  zweier 
Winkel  wie  1 :  n  verhalten.  Will  man  noch  die  Dispei^ 
sion  kennen,  so  beschreibe  man  zwei  Kreise  mit  den  Ra- 
dien n  und  It',  die  dem  Roth  und  Violett  entsprecheo;  man 
erhalt  dann  die  Punkte  //  und  ///  doppelt,  und  dem  eBl< 
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*t)r«chcBd  zwei  gebrot^ene  und  zwei  «isIreteDde  Strshleo; 
der  Bogen  zwischen  den  Punkteu  ///  mifst  die  Dispernon. 

Die  wiederholte  Anwendung  derselben  Regel  fOhrt  auch 
XU  einer  einfachen  Coiielruclion  der  Prismen  fOr  directe 
Spectroscope.  Die  erste  Idee  dieser  für  den  Handgebrauch 
Sufserst  bequemen  Instrumente  rUfart,  so  viel  mir  bekannt, 
von  Ainict  her;  sie  werden  hier  von  dem  Optiker  Hoff- 
mann mit  fDnf  Prismen  verfertigt.  Das  Princip  dieser  Com- 
bination ist  folgendes.  Zwischen  zwei  ungleicfateilige,  zu 
«inander  symmetrische  Priemen  aus  einer  gegebenen  Glas- 
art, z.  B.  ans  Kronglas,  schaltet  man  eine  allernirende  Reibe 
gleichseitiger  Krön-  und  Flintglasprismen  so  ein,  dafs  der 
Zwischenraum  ausgeRillt  wird:  es  wechselt  immer  ein  Krön 
mit  einem  FUnt  ab,  und  der  brechende  Winkel  ist  ab- 
wechselnd nach  der  einen  und  nach  der  anderu  Seile  ge- 
kehrt, wie  es  nachfolgendes  Schema  versinnlicht: 
A  VA  VA  ...  VA. 
Die  aufeinanderfolgeuden ,  maltgeschliffeuen  Grundfla- 
chen sind  parallel  zu  der  Axe  des  Systems  (welche  der 
Querstrieb  in  den  Buchstaben  A  andeutet).  Ist  der  Win- 
kel C  der  gleichseitigen  Prismen  willkürlich  gewählt,  so  be- 
stimmt sich  der  brechende  Winkel  A  des  ersten  und  letz- 
te Prismas  durch  die  Natur  der  beiden  Glasarien.  Sey  n 
der  Indes  des  ersten,  dritten....,  und  m  der  des  zweiten, 
rierlen  ....  Prismas,  und  2a; +1  die  Anzahl  der  Prismen. 
Die  einfallenden  Strahlen  sind  parallel  znr  Axe  des  Sj- 
•tems,  ebenso  der  austretende  mittlere  Strahl;  da  aber  das 
System  nach  beiden  Seilen  symmetrisch  ist,  so  folgt,  dafs 
dieser  Strahl  auch  in  dem  mittelsten  Prisma  redressirt  wird. 
(d  diesem  Prisma  ist  daher  der  Brechungswinkel  ^^C;  der 
Eiabllswinkel  der  Strahlen  ist  ^A  —  ^C.  Man  erbllt 
demnach  eine  Reihe  von  Gleichungen  dieser  Form: 
tia{A  —  iC)  =  flsinr 
ttt  sin  r'  ^  n  sin  (jI  —  r) 

t»  sin  (C —  r')  =:  M  sin  r" 


Der  letzte  Brechungswinkel  r'''  wird  =  |  C.    Die  directe 
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AuQögiuig  diaser  Gleicbungep  ist  sehr  leicht,  wc9D  aBc 
Winkel  sebr  klein  vorausgesetzt  werden,  oder  vrenn  C  = 
90°  aog^nomnieQ  wird.  Im  ersteren  F&lle  kaon  mm  die 
Siuuneicben  fortlassen,  und  findet  schUeTBÜdi: 


und  far  die  rcsaltJreDde  Diepereion  d«i  Werlb: 


xC^ 


-l)i»'~{n-'l)im 


Iva  ifreileo  Falle,  wo  die  gleichseitigeD  Prismeu  alle  rvcfa- 
winklig  sind,  findet  man: 

imd 

,ang4  =  ^^^^^- 
Die  GrÜDze  für  die  Anzahl  der  Prismen  ergiebt  sich  hieraus: 

2ai+l<^^,  wenn  «>», 
und 

ag+l<°"^~*',  wenn  «<». 

Gcwttbnltch  wfihlt  man  ffir  das  erste  und  letzte  Prinai 
Kronglas.  Will  mau  mit  Flintglas  anrangen,  so  wird  r  ne- 
gativ d.  b.  der  Strahl  wird  dem  Scheitel  des  ersteo  PriMM) 
xugebrocheu;  der  Winkel  A  mofs  dann  kleiner  sejn  ik 
4C,  ja  er  kann  sogar  negatif  werden,  d.  b.  nach  dertelbct 
Seite  als  der  erste  Winke)  C  gekehrt  seyn,  wie  es  Jm 
SdieiDA  zeigt: 

VAV  F, 

wo  das  geneigte  V  auf  der  rechten  Seite  das  erste  PriMi 
bedeatet. 

ich  komme  nun  zn  der  Construction,  welche  die  vorer- 
wähnten Gleichungen  allgemein  IfisL  Man  beschreibe  drei 
concentrische  Kreise  mit  den  Radien  1,  n  and  m,  und  ziehe 
einen  Radius,  der  sie  in  den  mit  I,  s,  m  bezeichneten  Punk- 
too  schneide  (Taf.  VII  Fig.  5).     Nun  gehe  nao,  von  des  I 
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mibkMi  It  «bd  M  »De,  auf  zwei  gdirochaaen  Linien  swi- 
acbcD  den  beideu  Safsereu  Kreisen  hin  und  her;  die  erste 
Stufe  jeder  tod  diesen  beiden  Treppen  bUdc(  mit  dem  Ra- 
dius eiueu  Winkel  =s  iC;  zu  einander  sind  £e  Stufen  in- 
mer  nnler  dem  Winkel  C  geneigt.  In  der  Figur  ist  (7  =  90" 
an^Donuien.  Die  Stufen  sind  also  rechtwinklig  gebrochen. 
Sie  hören  auf,  sobald  die  lelKle  Stufe  an  der  gegenüberlie- 
genden Peripherie  vorbeigeht,  ohne  sie  zu  berühren,  nie 
diefs  in  der  Figur  mit  den  von  den  Punkten  (7)  und  (9) 
ausgehenden  Stufen  der  Fall  ist  Die  mit  3,  5  und  7  be- 
zeichneten Punkte  geboren  Combiuationen  von  3,  5  oder 
7  Prismen  an,  welche  mit  Kronglas  anfangen  und  aufhö- 
ren; die  Punkte  (3),  (5),  (7),  (9)  auf  der  SudBersten  Peri- 
pherie deuten  Combinationen  von  3,  9,  7  oder  9  Prismen 
an,  die  mit  FUntglas  beginnen.  Verbindet  man  alle  diese 
Punkte  mit  dem  Punkte  1,  so  bilden  die  Linien  13,  1(3), 
15.  1(5)  usw.  mit  den  Stufen  mS,  n(3),  (3)5,  3<5)  usw. 
"Winkel,  die  dem  brechenden  Winkel  A  ffir  jede  dieser 
Conbinationen  gleich  sind.  FUr  die  Punkte  3,  5,  7  liegt 
der  Winkel  A  links  von  den  Linien  13,  15, 17,  wie  es  die 
Zeschuwig  durch  die  VerlXugernng  der  Stufen  andeutet. 
Fflr  die  Punkte  (3>  und  (5)  liegt  der  Winkel  A  zwischen 
n(3)  und  (3)1,  zwisehen  3(5)  und  (5)1;  er  ist  in  der  Fi- 
gur nicht  augegeben.  Für  den  Punkt  (7)  wird  er  beinahe 
Null,  d.  h.  man  mufs  bei  5  rechtwinkligen  Prismen  stehen 
bleiben,  die  mit  Kronglas  beginnen;  in  der  That,  der  Win- 
kel A  far  den  Punkt  5  ist  fast  ein  rechter.  Was  endlich 
den  Punkt  (9)  anbetrifft,  so  wird  hier  A  negatif,  es  ist  der 
Winkel  zwischen  7  (9)  nnd  (9)  1 ;  das  sehr  spitxe  1  ste  und 
9te  Fliulglas  liegt 'abo  nach  derselben  Seile  gekehrt,  wie 
das  2te  und  8te  (aas  Kronglas  besldiende)  Prisma.  Zieht 
man  durch  den  Punkt  1  eine  Senkrechte  zu  dem  Radios 
Ol  und  verlingert  die  Stufen  bis  au  diese  neue  Linie,  so 
erhtüt  man  Dreiecke,  welche  alle  drei  Winkel  des  ersten  (und 
letztMi  Prismas  für  ;ede  Combination  enthalten. 

Will  man  noch  die  Dispersion  auf  geometrischem  Wege 
finden,  so  braucht  man  nur  statt  der  Kreise  (n)  und  (m) 

L„,„,...jü,Cooglc 
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Tier  Kraiee  (n),  (»'),  («)  und  (m')  zu  bescbreibeo.  die  den 
Roth  DDi)  Violett  enlsprecben;  dat  Uebrige  findet  sich  leidit, 
weOD  mau  eich  Dur  das  Wesen  der  oben  angegebenen  Con- 
Biruction  klar  gemacht  hat.  Id  halle  es  fOr  unoOtU^  midi 
Treiter  hierauf  einzulaaeeD,  weil  die  Couslroction  der  Dia- 
pereJon  ohne  eine  neue  Figur  wenig  verst&ndlicli  seyti  oder 
eine  XU  weitschweifige  ErLISruag  erfordern  würde. 
Paris,  im  Februar  1863. 


VIII.     üeber  Nebel; 
von  Dr.  Berger  in  Frankfurt  a.  M. 


VJw  meisten  Physiker  sind  der  Ansicht,  der  I>unst  bestehe 
■08  WatserblHachen ,  gant  ahnlich  den  Seifenblasen  und 
TOD  diesen  nur  durch  die  Gröfsa  Terschieden,  derui  Inne- 
res mit  einer  leichten  Materie  —  Fenertheikben,  Danpf 
oder  dampfhaltiger  Lnft  —  ausgefüllt  sej  und  die  dordi 
die  AhkQblung  au*  der  elmosphSrischeu  Luft  gewissera»- 
Iseu  ausgetckisden  werden.  Nach  den  Bestimmungen  ver- 
schiedener Gelehrten  sind  diese  BiXschen  viel  scbwercr  ab 
die  Luft;  und  ihr  Aufsteigen  in  derselben  zu  erkUren  ist 
immer  eine  schwierige  Aufgabe  gewesen.  Mao  geht  dabei 
meistens  darauf  hinaus,  dafs  durch  die  Leichtigkeit  der  ein- 
geschlosseuen  Materie,  sowie  die  einer  umgebeoden  Atmo- 
sphäre das  Gleichgewicht  zwischen  BlSschen  und  Luft  her- 
gestellt werde,  dafs  ferner  auch  der  aufsteigende  LuftaLrom 
eine  Rolle  dabei  spiele,  indem  eine  gewisse  Adblsion  swi- 
•chen  beiden  angenommen  werden  müsse,  so  dafs  also  ei^ 
stere  mit  in  die  Höbe  gerissen  würden.  Ans  dieser  AdbS- 
sion,  verbunden  mit  einem  gewissen  Widerstände  der  Luft 
erklärte  mau  auch  das  Ungere  Schweben  der  BlSschen  in 
letzterer. 

Indem  ich  nun,  um  d^n  Eintlufs  einer  jeden  dieser  Ursa- 
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eben,  deren  Wirkangen  nur  vensDthiuigBweiM  «rkaont 
siad  «nd  iheilweise  Dar  bediDgungawaiee  auftreteo  KOoBen, 
Dtther  Legneo  zu  lernen,  vorbaudene  Beobachtungen  mit 
einigei)  ueu  gemachten  iiuamineiMteHte ,  bin  ich  xu  Resul- 
taten gekommen,  die  den  Gegenstand  zu  fördern  geeignet 
»eyn  dürften. 

Bei  dieeen  Uuteriucfanngen  habe  ich  mich  xanfichat  eio- 
tmch  eines  KochOäschcheoB  bedient,  das  oadi  Kratxeo- 
itein's  nnd  de  Saussure's  Vorgänge  mit  einer  geBcbTrftn- 
len  Flüssigkeit,  am  beetea  mit  Kaffee,  etwa  bis  sun  Drit- 
theil angefüllt  worden  war. 

Die  in  der  grofsen  Natur  gebildeten  DanstkörpercheB 
babe  ich,  wie  es  gewöhnlich  geschieht  und  wie  ea  wohl 
erlaubt  sejn  dürfte,  als  von  denen  in  einem  Koebfliscb- 
ehcD  gebildeten  nicht  wesentlich  verschieden  angenommen. 

1.  Ej'bitxt  man  die  Flüssigkeit  so  lauge,  bis  keine  Dunst- 
körpercfaen  mehr  im  Halse  des  FlSschchens  sichtbar  siad, 
und  Teretopft  alsdann  luftdicht;  so  geling;!  ea  aof  keioe 
Weise,  s^st  durch  die  stärkste  Abkühlung  nicht,  solche 
auf  oder  über  der  Ober&iche  derselben  hervorzubringen. 
Auch  wird  der  Beschlag  an  den  Wänden  kaum  mehr  sicht- 
bar. Sobald  man  aber  Loft  zuströmen  iHfst,  erscheinen 
auch  Donstkörpercheu,  und  zwar  um  so  mehr  und  um  so 
gröfser,  )e  mehr  Luft  man  einUfst. 

Nach  de  Sauaeure  ')  köouen  dieselben  unter  dem  Re- 
cipienten  durch  Auepumpea  der  Luft  noch  bis  zu  15  Li- 
nien Qnecksitberstand  hervorgebracht  werden ;  bei  weiterer 
Verdünnung  werden  sie  nicht  mehr  sichtbar. 

Zur  Bildtmg  der  Dmutkörpercken  iit  alto  Luß  notk- 
watdig. 

Beim  Oeffneu  des  KochOSschchens  sieht  man  den  Dunat 
sich  von  oben  hn-ab  senken,  ein  Bewns,  da(s  er  sich  durch 
die  eiaströmende  kalte  Luft  aus  dem  Dampfe  niederschlSgt, 
wobei  jedoch  die  Übrigens  sehr  unwahrscheinliche  Möglich- 
keit, dab  er  sich  auch  unmittelbar  ans  dem  Wasser  ent- 
wickle, immer  offen  bleibt.    Muucke  bat  bekanntlich  im 

I)  De  Siniince,  Bjtromctnc,  Lcipiif   1784,  S.  266. 
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sw«l«B  Buide  von  Gebler's  phjeaslisdien  W»ter1md 
drei  indireote  Beireiie  fflr  du  Entstohea  der  Dimitk4>rp«r- 
oben  aus  dtn  Dampfe  «ufgefQhrt. 

II.  Kehrt  dmd  du  KochflaKhchen ,  nadidem  mao  die 
m  ihm  enthBlteoa  FlllMigkeil,  jedoch  nicht  Im  xam  Ver- 
Bdiwiaden  der  DunBtkfirpercfaen  —  erfaitxt  und  dasselbe 
ventopft  hat,  um,  und  kfihlt  den  Boden  ab,  so  werden  diese 
KJ^ercfam  zaUreicher  nod  dicker,  ihre  Bewegong  iräd 
Icbbaäer.  Erwirmt  man  denselbeo,  so  werden  sie  dfinaa 
and  fMoiger  an  Zahl;  ihre  Bewegung  wird  trSger  und  baid 
Terscbwiodeo  sie  ganzlich.  Dasselbe  findet  bekanntlich 
statt,  wenn  die  FlOasigkeit  erkaltet.  Mit  der  Tempcratnr- 
diflerenz  nehmen  Zahl  uod  Dicke  der  KOrpereheo  >u  and 
ab,  wie  Aefs  denn  auch  Über  SiedehBusem  sich  in  grtise- 
rem  Maafsstabe  teigt.  Ich  habe  nodi  soldie  KArper^ei 
in  cfaem  offenen  KochOttechchen  gesehen,  wihrend  die 
Temperatur  der  FtUssigkeit  34°  C,  die  der  Luft  2»",  dit 
Differenz  also  4"  betrug. 

Hat  man  dagegen  mit  Kratzeastein  ')  die  Lnft  in 
dnera  Geftfse  verdiditet  und  lAbt  sie  alsdann  ausatrOmen 
oder  verdfinnt  man  nidtt  verdichtete  Luft;  so  entstehen  vide 
DunstkOrpercben,  die  aber  alle  niederfallen,  so  dafs  sie 
nach  Sekunden  verschwunden  sind.  Ist  die  Temperdor 
des  Kaffees,  wie  TOrausgesettt,  nicht  höher  oder  gar  nie- 
driger als  die  Ober  ihm,  so  verweilen  dieselben  nicht  etna 
Augenblick  auf  seiner  OberflUcfae,  sondern  verschwinden, 
sobald  sie  auf  ihr  angekommen  sind.  Sehr  leicht  kann  msn 
diese  Erscheinung  in  dem  Heronsball  beobachten.  Warn 
man  ihn,  nachdem  man  die  Luft  in  demselben  verdidktet 
hat,  gegen  die  Sonne  hält,  so  sieht  n»n  die  KOrpereboa 
niederCstien,  so  lange  die  FlQssigkeit  aus  demselben  strtal. 

Die  Danstkdrperchen  können  sich  also  in  der  Luft  bil- 
den ^ne  eine  Temperatnrdiffereoz  zwischen  eben  und  ta- 
teo,  ebenso  wenn  der  Boden  kalter  ist  als  die  Luft  tka 
ihm;  aber  dieae  Bildung  ist  in  der  Regel  nicht  andauerodi 
und  meines  Wissens  ist  dss  Vorkommen  ditser  Art  voa 
1)  KriUcDdeia,  AurMci(Mi  der  Düdmb  i%.  33—27. 


Nebeibildiaig  id  der  freiea  N«lar  nock  nicht  oadigewMsaB 
worden.  Zar  Bildung  eines  langem  Zeit  fortbeatriienden  — 
nicht  feilenden  —  Nebels  ist  nothwendig,  dafa  ein»  Mm- 
retdund  getättigte  Luftmatte  «tM  medrigen  Temferaimr 
habe,  alt  der  Boden  tatter  ikr.  Alle  BeobachlaDgea  be- 
sUtigen  diefi  denn  audt  irirklich.  Eine  viel  genDgere  ab 
die  'oben  angegebene  Differenz  von  4°  C  mag  fibrigens 
hinreicben,  um  jene  Nebel  im  Freien  zu  bilden,  die  xa»u 
erst  beim  Darchacbanen  gro&er  MasBen  bemerkt. 

III.  Die  DunstkOrpercfaen  bewegen  sich  gewOhabcb  ebM 
irgend  eine  merkliche  Ordnung  lebhaft  durcheinander.  Kflblt 
man  aber  den  Boden  dea  omgekriirten  KoehfUwhehens  mr 
auf  einer  Seite  ab,  ao  sieht  man  bald  Regelm&fai^eH  ain- 
treten:  sie  strömen  nun  anf  der  abgekflhiten  Seite  nieder, 
indem  sie  dichter  and  dicker  tu  werden  pflegen;  auf  der 
andern  Seite  ateigea  sie  empor,  immer  kleiner  und  licbtar 
werdend.  Man  sieht  femer,  wie  sie  auf  diesem  Wege  nadi 
oben  theilweise  in  den  kälteren  Strom  hmOber  wäbeln  nod 
daselbst  Tersdiwisden.  —  ErwBrmt  man  auf  einer  SeH^ 
so  tritt  der  Hanptaache  nach  dasadbe  ein;  auf  der  kUtera 
Seite  atr&men  die  K&rpercheu  herab,  auf  der  wltnoero  stei- 
gen sie  empor  —  werden  dünner  und  verscbwindeo  eod- 
Itch  ganzlich,  so  dafs  bald  im  ganzen  FIXschchen  nichts 
mehr  zu  sehen  ist.  Durch  Abwechseln  mit  der  Abkühlung 
an  Terschiedenen  Stellen  kann  man  dem  Stnune  fade  be- 
liebige Richtung  geben. 

Die  Bewegung  dieser  KOrperchen  geht  in  der  Regel  rft- 
scher  vor  sich  ala  die  derjenigen,  welche  durch  VerdQn- 
nong  der  Luft  ohne  Temperaturdtfferenz  gebildet  werden. 

Die  Dtmttkörpa-chm  werdem  also  im  kalten  Strom  ge- 
bildet and  durch  dentetbm  abwärtt  geßhtl,  dtirch  dem  war- 
men  emporgeritten  tmd  aufgeiött. 

Von  «nem  Schweben,  ala  einem  mhigen  Verharren  m 
der  Luft  kann  also  nicht  die  Rede  seyn.  Wir  haben  ent- 
weder ein  Herabsinken  und  Niederschlagen  in  rnhiger,  oder 
ein  Wiederaofeteigen  and  AnflOsen  in  dnrdi  Temperator- 
diftereoz  bewegter  Lofi,  nirgends  aber  Ruhe  oder  Forlbe- 
L„,„,...dü,Cooglc 
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stsbea.  E»  ist  sonach  auch  weder  mOglicIi  uodi  nothwen- 
dig,  d«(B  die  Körperchen,  um  in  der  Luft  aufzusteigen,  spe- 
fiifiicii  leichter  seyen  als  diese,  dafs  also  die  Aasdeboung 
einer  ein^scfalosseDen  Materie  oder  einer  umBchliefsenden 
AtmoephSre  merklich  dazu  beitrage. 

Die  Tfaatsscbe,  dafs  bei  gentthnlichem  (nicht  fall^ndeoi) 
Nebel  der  Bodeo  warmer  ist  als  die  'Luft  Ober  ibm ,  ist 
■)ao  insofern  Bediogung  ihres  Besteheni,  all  hierdurch  die 
herabsteigenden  kälteren  Luftmassen  ernSrmt  und  BOmil  mm 
Wiade  raubt  eigen  geeignet  werden. 

Da  dieselbe  FlUseig'keit  in  der  Luft  im  beständigen  Kreis- 
Ikaf  aofgelttat  und  wieder  niedergeschlagen  wird,  so  ist  nicfat 
ooIhweniKg,  dafs  der  Boden  feucht  eej. 

Habeo  sich  nuu  twei  hinreichend  gesAtdgte  Luftncssea 
ron  Terschiedener  Temperatur  unmittelbar  Aber  der  kälie- 
mt  ErdoberfUche  vermischt  oder  ist  auf  irgend  eine  sonst 
•Iwa  denkbare  Weise  ein  Nebel  über  ihr  entstandeu,  so 
wird  ein«  Erwärmung ,  milbin  ein  Wiederaufoteigen  der 
herabgesunkenen  Luft  nicht  oder  nur  in  sofern  stattfinden, 
•Is  sie  etwa  durdi  noch  kxitere  Luft  verdrXogt  wird.  Die 
Danstkörperchen  werden  also  niederfallen,  aber  nicht  wie- 
der enporsleigen :  es  entstehen  so  die  fallenden  Nebel,  die 
bekanntlich  nicht  hlufig  vorkommen. 

Wenn  der  DuDsl  in  dem  verstopflen  FlSschchen  nül 
beifser  Flüssigkeit  verschwunden  ist,  was  um  so  scboeller 
geschieht,  je  stSrker  mau  den  Boden  abkühlt  (oder  er- 
wXrmt);  80  sieht  man,  sobald  dasselbe  geöffnet  wird,  wie- 
der neue  DunatkOrperchen  von  oben  —  hlußg  slofsweise  — 
sich  herab  senken.  Verstopft  man  nun  wieder,  so  kann 
durch  neue  Abkühlung  wieder  eine  starke,  aber  auch  — 
indem  das  Gleichgewicht  der  Temperaturen  sich  nieder  her- 
stellt —  bald  wieder  endende  Dunstbildung  herbeigefBhii 
werden.  Ee  Ufst  sich  diefs  Öfter  auf  dieselbe  Weise  ohne 
»eite  ErwSrmQDg  wiederholen. 

Lüfst  man  das  Fllschchen  offen  und  kühlt  den  (dtem 
Theil  desselben  auf  einer  Seile  ab,  ao  tritt  die  oben  fae- 
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sctuietxen«  regdtBS&%e  StcOmang  ebenfkUs  «in,  daasrt  aWr 
unuDterbrocheo  fort,  bis  die  Flüssigkeit  erkaltet  ist 

Fuhrt  oiBO  Eis  oder  sonst  elnea  kalten  K{irp«r  in  den 
fibers&ttigleo  Baum  ein , .  so  eilt  diesem  oft  eine  dicke  Me- 
beUnasse  TOrauB,  die  von  ihm  herabzufallen  sdtciot.  Ja, 
wenn  die  Dunstbildung  aufhört  hat,  so  kann  man  ste 
durch  Einführen  eines  kalten  K&rpers  oder  aneh  dadurch, 
dab  man  in  horizontaler  Richtung  tlber  die  OefEnung  des 
FUtschchens  binweg  bläst  oder  die  Luft  über  derselben  aaf 
sonatige  Weise  in  Bewegung  setzt,  wieder  zu  Lebbaftar 
Eutwickluog  bringen.  So  mag  in  der  freien  Natur,  nenn 
die  Atmoapbftre  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  and  Tollkommen 
rabig  ist,  ein  geringer  Windstofs  zunächst  eine  Condensa* 
tion,  diese  aber  nieder  —  indem  die  Luft  in  die  durch 
diese  entstandenen  leeren  BSume  einstürzt  —  eine  neue 
StrAmong  veranlassen;  und  durch  die  Weiterentnicklung 
dieses  arsprÜDgUch  unbedeutenden  Vorgangs  nifig;en  uot«r 
geeigneten  Bedingungeo  die  mUcbtigstcn  hierher  gehörige» 
Naturerscheinungen  entstehen. 

IV.  Die  seltsamen  Figuren,  die  man  auf  der  Obeidü- 
che  einer  gef^rbtea  heifgen  Flüssigkeit  sieht,  eutstehen  durch 
den  ab-  and  aufsteigenden  Strom.  Bei  aufmerksamer  Beob- 
acfatuog  sieht  man  die  Dunstkörpercbeo  —  nwneutlieh  bat 
nicht  zu  hoher  Temperatur  derselben  —  sich  mit  eretereta 
auf  ihr  niederlassen,  auf  ihr  hinrolleu  aud  sich  entneder 
rasch,  bSnfig  in  Wirbeln,  erheben,  oder  in  dicken  Banken, 
die  jedoch  beständig  in  Bewegung  bleiben,  anlagern.  Lel»- 
tere  werden  dann  zeitweilig  der  Breite  nach  langsam  weg- 
genommen, oder  aber  der  Lftoge  nach  plötzlich  wie  weg- 
gescbaoffelt;  und  hiedurch  entstehen  haaptsächjidi  die  duost- 
Creien  Stellen,  die  die  ganze  Oberfläche  wie  ein  Netz  durch- 
ziehen. 

Dafs  die  beiden  Ströme  einander  so  bunt  durohkreozei^ 
seÜMl  trotz  der  anscheinenden  Einförmigkeit  der  Bewegong 
bei  einseitiger  Abkühlung,  kann  nicht  auffallend  erscbei-. 
Den;  es  wianert  diefs  vielmehr  lebhaft  an  die  Figoreo,  die 
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cBlatehMi,  wMiB  DWD  X.  B.  Binen  Tropfen  lodtbiciar,  S<i- 
fen^piritm  oder  dergl.  aof  Wasaer  gkfet 

V.  Stellt  HMD  einen  faobleo  GlHcyliBder  ao  tat  die 
Oberfllcbe  einer  geflrbten  envSnnten  FlQsngkeit,  dab  er 
diese  saheza  berührt,  to  sieht  man  die  DwutkörpercbcB 
sidi  MMaeiAaft  unter  denMelbes  BnaammelD  und  in  ibn  en- 
por  Hieigen:  es  entTreicht  aas  der  gataen  Oeffnuog  ein  wm- 
HHterbroduner  Strom,  welcher  o^enbar  dareh  den  ontea 
xnströmenden  kalten  Luftstrom  erhalten  wird.  Das  Anf- 
steigeo  der  Dunstkörpereben  gebt  also  hier  in  deraelb^ 
Weise  vor  sich,  wie  das  Aufsteigen  des  Rauches  in  eiaeB 
SchernateiDe.  Eia  ganz  Xhuticher  Vorgang  m»g  oft  Ober 
FiQnen  stattfinden,  wenn  ihre  Umgebong  kilter  ist  «Is  äe 
selbst 

Dafs  die  DunstkOrperchen  durch  den  Loftttrom  amik 
«af  der  OberflSche  der  Flüssigkeit  hiogetrit^en  werden,  ist 
Uer  besonders  leicht  ersichtlich.  Es  bedarf  also  keiner  die- 
ariben  umgebenden  Atmosphäre,  wie  diefs  manchmal  ange- 
nommen wurde,  um  sie  von  derselben  und  tob  einind« 
getrennt  xu  erbalten. 

Wird  dem  kalten  Strom  der  Zntiitt  too  aalen  abge- 
sobiittea  dadurch,  dafs  man  den  Cylinder  eintanch,  m»  sieht 
man  den  Onnst  oDterbrocken  und  nor  anf  einer  Seite,  die 
aber  bestlndig  wechselt,  ausströmen.  Ib  offenen  GefÜEsea 
mit  beifser  Flttssigkeit  findet  diela  immer  statt  An  da* 
dnnstfreien  Stelle  strömt  nun  oßenbar  der  kalte  Strom  eä 
ood  wird  suntfchst  mit  dem  Dampfe  der  sich  auflltaeaden 
Dnnstkörpercben  ^eslttigt  Sobald  diefs  geschehen,  begtent 
die  CondeBsatton  des  im  Innern  nodi  vorhandenen  Öan- 
pfea-,  man  siebt  unn  keiue  donatfreie  Stelle  mehr,  obgleich 
die  Körpereben  nie  gleichrnkfaig  vertheilt  sind:  man  benokt 
Tielmehr  einen  lebhaften  Kampf  zwischen  Auf-  nnd  Abstd- 
gtB  in  der  ganzen  Masse,  indem  siidi  d^  aufsteigende  Strom, 
vieUacb  gestört  and  unterbrochen,  in  mancherlei  Windno- 
gen  zwischen  dem  kalten  faindorcbarbeitet.  Diese  Windon- 
gan  sind  der  nattlrliche  Schornstein,  dessen  Winde  tob 
dem  kalten    Strome   gebildet  werden,   und  in  welchem  die 


I>BiHlkOr]>«rdMD  cioer  }«fl«ii  N^ehoMte  in  Haaptsaeb« 
nach  ganz  in  derselben  Weise  emportteigeo,  itie  hi  eiDflm 
kflosUickeD. 

In  groCieD  NebelmaaaeD  snirfs  sich  daher  di«  Beoback- 
tmig  TOB  Kamtx')  inner  bestiligen.  Da  sich  nSniic^  der 
anfiteigrade  wtuwe  Strom  tibertftUgter  and  der  absteigende 
oberhalb  der  Hasse  darcb  den  elastischen  Dampf  der  auf- 
gelösten  Dunstkörpercfaen  tbeilweise  oder  ganz  gesättigter 
und  in  der  Masse  sich  voUstXndig  sättigender  oder  übersH- 
tigender  Luft  einander  fortwährend  und  dorcb  einandw  be^ 
gegnen,  so  nufs  das  Psychrometer  im  Innem  dieser  Masse 
■war  einen  ständigen  Wechsel  der  Temperatur,  aber  etela 
Sittigung  anzeigen.  Nur  in  Nebeln  von  ganz  geringer 
Mlchtigkeit  an  den  GrSszsn  eines  grorsem  Nebels,  oder 
kuixc  Zeit  vor  seinem  Verschwinden,  dürften  sieh  etwa  ge- 
ringe Differenzen  zeigen. 

Dafs  bei  diesem  Vorgange  eine  bedeutende  WKme- 
iDMige  donth  Coodensatioo  nidit  bemerkbar  werden  kann'), 
ist  leicht  ersichtlkb,  da  die  eben  frei  gewordene  WXm« 
gleich  wieder  xa  neoer  Dampfbildang  ans  den  «ufatdgeD- 
den  DuDstkOrperchen,  die  durch  äe  Nebelbildtoig  im  Gvn- 
cm  aber  frei  gewordene  zur  ErttOhang  der  Temperatur  nud 
Capaeitit  des  kalten  Stroms  verwendet  wird.  —  Selbst  bei 
rogefanafsiger  Bewegang,  wie  sie  durch  einseitiges  Abktlhlea 
Id  den  KochflSscfachen  bewirkt  wird,  sieht  man,  wie  schon 
bemerkt,  einen  grofsen  Theil  der  mit  dem  warmen  Strom 
anlsleigeikden  Kttrpercfcen  nach  dem  hallen  Strom  hinfiber 
wirbeln  und  da  tbeilweise  Tereehwinden ,  tbeilweise  mit 
hinabgerissen  werden.  Indem  irilmlich  der  kalte  Strom  ia 
den  gesXttigten  Raum  herabftilt  und  den  Dampf  eonden- 
■irt,  enutaht  ein  leerer  oder  gasverdtlnnter  Baum,  in  wet- 
ebeo  die  zur  Seite  im  Aufsteigen  begriffen»!  DonalkOrper- 
ehen  einströmen  und  aufgelöst  werden.  Der  hierdurch  tob 
dem  vorauseilenden  glenchsam  abgeschnittene  nachfolgende 
kalte  Strom  wird  so  abermals  gesKltigt  und  flbersfittigt  und 

1)  Kimti,  Mxcoroloile  Bd.  II,  S.  367. 
S)  Kimii,  Mcicoralosie  Bd.  II,  S.SM. 


L„,„,...jo,Coo^[c 


rahl  di«  aWwD  ooch  znstrfloeDden  Kfirperdra,  oboe  sic 
•iifxiilOMn,  theilweisfl  mit  hinab. 

Haben  sich  in  einer  in  der  Hohe  Bchfrebeadeo  Nebel- 
maiae  Wnasertropfeo  gebildet,  die  alsdann  in  den  daranter 
befindlichen,  ganz  oder  nabexu  geslttiglen  Ranm  berabM- 
len,  so  muCs  es  sich  abdann,  in  Bezug  anf  die  SlUig^o^ 
im  Wesentlichen  etwas  andere  vcrbaken.  Da  nSmlicb  die 
in  der  Regel  kühleren  Regentropfen  den  vorhandenen  Dampf 
ebenfalls  theilweiae  coodensiren,  aber  eine  nnmittelbar  dar- 
aaf  folgende  Neubildung  tod  Dampf  nicht  m5glidi  iat,  so 
wird  bei  Regenwetter  die  Atmoeph&re  aar  dann  gesittigt 
sejrn  kflanen,  wenn  ihre  Temperatur  nidit  höher  ata  die 
des  herabfallenden  Wassere  ist,  oder  der  Beobachtangsort 
sich  in  der  Wolke  selbst  oder  unmittelbar  unter  ihr  be- 
findet. De  SansBure  hat  sein  Hygrometer  bei  Rcgca- 
wetter  nur  in  den  beiden  letzten  Fallen  and  io  windstillen 
Nichten  Kufaerste  Feuchtigkeit  anzeigen  gesebeu. 

VI.  Ueber  das  Wesen  der  DunstkOrpercheo  erlnbe 
ich  mir  Folgendes  zu  bemerken.  Kratzenstein  '),  dv 
Ansicht,  da(s  sie  bohle  BlKscben  sejen,  bezeichnet  das  Far- 
benspiel, das  sie  in  eioem  auf  sie  hllcnden  LicbtatraUe 
«eigen,  als  Farben  dUnoer  PlXttchen,  und  berechnet,  bieranf 
gestallt,  die  Dicke  ihrer  HSutchen.  Diese  Berechnang  sn- 
cheo  De  Saussure')  und  Muncke^)  xu  widerlegen; 
und  wenn  auch  die  theoretische  Betrachtung  des  letztere« 
nicht  xuiHssig  ist,  da  er  voraussetzt,  dafs  die  Bläacheo  ia 
der  Luft  schweben,  wfthrend  sie  doch,  wenn  sie  nicht  dorek 
den  warnen  Strom  emporgerissen  werden,  faerabfalteii}  ts 
dflrfle  do^  die  Bemerkung:  es  scheine  ihm  das  Farben- 
spiel derselben  nicht  durch  Re&esion,  sondan  durch  Beu- 
gung an  sehr  kleineo  Körpereben  zu  eotatehes,  indon  es 
Aebnlicbkeil  mit  der  Beugung  des  Lichts  habe,  wenn  es 
dordi  ein  Spinngewebe  oder  durch  eine  Fensterscheibe  nüt 
Rissen  falle,  um  so  beachtenswerlber  seyn,  als  Sonneasttnb- 

1)  KrxicDtteiD  1S2. 

2)  DcSid>*uT«,  .'  .0.  S.266. 

3)  Gcblcr't  pbji.  WörtcrbDck  Bd.  11,  S.  C66. 
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efcen -A«m  Tarbenspi«!  ganz  auf  dieaelbt '^eise  Velgeri, 
weoD  mau  sie  nrrter  einem  spftzen  "Wibkel  mil  dem'  Id  em 
daoklea  ZhnttieT  einfaltendeo  SooneDfitrahl  'betrachtet. 

Uater  diesen  Umstanden  wire  ein  RflckBchhiEs  too  die- 
Hera  Farbenspiel  aar  die  BfSscfaeDform  uosicber  and  nicht 
gereiAtfertigl. 

CfaneioB  faal  in  einer  sehr  grflndlicben  Abhandlang') 
^i^ethanr,  dafs  diese  Körpereben  nicht  massiTe  KCg^elchen 
•ejn  können ,  indem  ans  sonst  die  Sonne  nicht  ab  eine 
ledehtende  Seheibe,  sondern  al#  dn  betler  Baum,  der' sich 
bis  60f  Zinn  Horizont  herab  erstreckte,  erscheinen  vrftrde.' 

BrOcle  bat  dagegen  darch  einen  interessanten  Yer- 
«Dcfa*)  iJezeigt,'  dafs  die  Zerstreaung  des  Lichts  mit  der  tirOfse 
der  «trObenden  Elementen  sehr  rasch  abnimmt,  und  dab 
sich  biemacb  nur  aur  die  Kleinheit  und  die  glefchmSfsige 
Vertheilnng  der  ttanstkörpercben,  nicht  aber  auf  ihre  Be- 
schaffenheit, ein  Scbtnfe  aus  den  Erscheinungen  ziehen  lasse. 

Clansias  wendet  nuu  dagegen  ein,  der  Mastix  könne 
in  jener  feinsten  ZertheiluDg,  nie  sie  BrQcke  zu 'diesem 
Versache  aas  MastisISsung  dareb  Vermischeo  mit  Wasser 
dsrstellt,  immer  in  Form  ton  Lamellen  mil  paraHelea  WSn* 
den  TOrhommen,  so  dafs  diese  also  nicht  anders  wirkten, 
als  die  NebelblSscfaen.  Er  spricht  diets  nur  als  eine  Ver- 
rnnthnag,  als  eine  ■Möglichkeit»  aus.  Es  mOcble  aber 
Mhwer  fttr  diese  nicht  sehr  wahrscheinliche  Termatfaong 
ein  Grand  aalzufinden  se^n;  und  dnrcb  Clausius'  Bts- 
recbnong  wird  mindestens  nichts  entschieden.       '  ' 

Was  nun  den  oft  angefahrten  Vergleich  mit  den  Sei- 
feoblasen  anlangt,  so  rieben  diese  sich  zusammen,  wenn 
man  sie  am  Bfasrohr  iBfst,  und  platzen  in  der  Regel  bald, 
ireuo  sie  frei  in  der  Luft  schweben,  gleichgflitig,  ob  diese 
gesittfgt  ist  oder  nicht.  Diefs  ist  Beweis  genag,  dafs  sie 
dinen  BTasenzustand  zu  'verlassen  bestrebt  sind',  in  wel- 
chen man  At  nur  dadurch  versetzen  könnt«,  dab  man,'  nach- 

1)  Poci-  Am.  Bd.  76,  S.  161.  .      . 

2)  Pi>(|.  Abb.  Bd.  88,  S.  382. 
«)  Pof«.  Atfn.  Bd.  88,  S.  5S4. 
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dem.  die  FMHigkeit  e<>eD  gewiasco  Gnd  tob  Zttigkii 
dnreb  Sei^e  erbaJteOi  Linfl  gewaltaain  in  dUflelfam  einpiefeUi 
El  ist  mir  nicht  ein  eiaziger  Fall  bekannt,  vo  bei  d«r  Bb- 
aenbildung  dteaes  gcwsltaame  Eioprewen  eines  Gasee  tücM 
atattAnde.  Die  Dunatkörpercken  entatehen  »ber  mnalen 
in  einer  ruhigen  Atmosphftre  mit  sanften  StrOmungra,  nod  m 
acheint  mir  daher  nii^  sowohl  die  Unmöglichkeit  des  Forüie- 
Stehcna  —  wie  diets  öfter  geschieht  -^  als  die  des  EatatebMi 
▼OD  Blttschen  betont  werden  ui  mOMen. 

Es  m&ehte  wohl  nicht  leicht  gelingen,  einen  wcseatlidMi 
Uft^r^chied  nachzuweisen  zwischen  den  DanatkOipercba 
qod  denjenigen  KUgelchen,  welehe  sich  aber  einer  raodieB- 
den  ^nre  bilden;  und  doch  wird  ebensewenig  ermesM 
werden  können,  dab  die  aoIterordenfUche  VerwandtsdaA 
der  SSnre  sa  dem  Wasaerdunpf  der  AtmosphXre  one  «»- 
dere  als  gleicfamafsige  Anlagerung  —  in  Fom  von  soBdti 
Kfigelchen  —  za  Stande  kommen  lasse. 

Wenn  oon  das  Angeföhite  ebensowenig  als  die  tob 
Waller  angefahrte  Aehnlichkeit  mit  den  Schwefelblua«^ 
der  Obrigens  sdbst  Clausius  einiges  Gewicht  beilegt,  all 
direder  Beweis  für  die  solide  Besdiaffenhsit  der  Don^ 
kOrperehen  dienen  kann;  so  hat  die  eotgegengesrtite  A>- 
sicht  noch  weniger  fQr  sich  —  vorauageEetzt,  dafs  Clanaia^ 
Beweis  durch  Brflcke's  Eltnwand  wirklich  seine  Beweiskral 
Terloren  habe.  Ich  lasse  ntin  einen  Versuch  folgen,  aus  de« 
ohen  ober  das  E^tstehui  des  Nebels  Gesagte  einen  Schlob 
aof  die  Beschaffenheit  dieser  seiner  Bestandtbeile  m  ätkak 

Nndigewiesen  ist,  dafs  die  Bildung  derselben  ohne  L&t 
Didit  stattfinden  kann,  dab  ferner  in  dieser  Luft  eine  Tos^e- 
nttnrdifEerenz  oder  Tenperaturemiedrigang  nothwendig  ÖL 

Der  Wasserdampf  schlSgt  sich  an  jedem  Körper  vea 
genügend  niedriger  Temperatur  nieder,  nag  dieaer  ^oe  Fen- 
sterscheibe oder  ein  StBubchen  s^o.  Warum  aoUte  er  si<i 
nicht  ebensogut  und  auf  dieselbe  Weise  au  erkaltetei}  Lnir 
theilchen  niederschlagen?  Fallen  erkaltete  Lnfttheildien  in 
einen  geslttigten  Raum  herab,  so  wird  dadnrch  also  Dich 
eine  AaanAeidimg  des  Wasserdampb  bewirkt  werden,  ssb- 
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4«m  «r  wird  ■oli  m  deaMlheo  oaodvtaiireii.  Id^mii  ma 
die  Cohftsiou  der  Wuserlbsitsbeo  grOb«  ali  die  der  Lufb- 
tlMildMD  »t,  werden  entere  sich  la  einem  ftaberf>fdeMtlich 
Uelne»  Kfig;Blchea  vereineD,  on  welcliei  lich  eine  AbuU 
TO»  L«&lbeikbeD  beram  lagert,  «o  dafe  wir  sUtt  einer 
wifarigen  HOlle  nit  einen  elutiscben  Kerne,  am^ebrt 
eiBea  wfibrjge«  Kern  nit  ebutisGher  HUlle  htttot,  welebe 
lelttere  on  mo  dichter  wBre,  je  niederer  ibre  Teo^ientar  ist. 
A«  dieeer  Loflhfllle,  vreLcbe  durch  die  durch  die  Conden' 
Bption  frei  geworden«  Wsrme,  iei  schlechten  Leitungsfft- 
higkut  beider  Sabetanzen  bilher,  nicht  iiedeuteod  erwftmrt 
wird,  und  welche  bei  weiterem  y<irdriDgeo  in  wlmn:«  ' 
RiiuDe  nU  itolirte,  eben  durch  ihre  Dichtigkeit  v<m  der 
übrigen  UmgebaDg  vM-Bchiedeue  HoUe  hervsrtrill,  werdw 
sich  neue  Dupfe,  denen  das  Kägelchen  auf  diesem  Wege 
nach  nnten  begegnet,  anlegen,  und  durch  die  öftere  Wie- 
derbolnng  denelben  Vorgangs  wird  scUtefsiicfa  ein  Can- 
pJex  v«fi  solchen  an  einander  gwuhtm  iufsent  feioea  Kör- 
peroben  mtitehen,  der  im  Allgeneioeu  um  ao  grO&er,  je 
pMser  die  Tcmperaturdifferenx  ist  —  voraosgeeetzt,  dal« 
die  fiildoug  ruhig  und  unscUodert  vor  sieb  gebe)  denn 
wenn,  man  t.  B.  stark  in  ein  Duuat  enthaltendes  Crefift 
blJM,  w  entsteht  «ine  dicke  Trtibung  aus  Suberst  feinen 
iUgfdoben.  —  Ein  sok^er  Compl«  ist  oatOriieb  schwerer 
als  die  atnospbkriacha  Lu&,  weshalb  er  auch  in  derSettien 
hwiü>fBUea  mufs,  aeUüt  wenn  er  too  den  abstaganden  kal- 
ten Slnm  mobt  mitgeriasen  wird. 

Beim Eiperinenliren  mit  demLeidenfrost'aebeD  Trop> 
Ebb.  hat  man  Gelegenheit,  Shnliche  Cooqilexe  in  GroCsan 
m  beelwcbtea.  Hat  man  nSmlicb  einen  »ehr  ^obea  Trop- 
fen dargestellt,  so  siebt  man  oft  Dampfkugeln  aus  demsel- 
ben «npor  springen  and,  mehr  oder  wenigier  von  Wasser 
■Mgeben,  in  jene  Form  tlbeigebeo.  HSnfig  werden  sie  eist 
in  eiaif^  GnttiBmaDg  von  demaelb«»  sichtbar;  wenn  nlm' 
Itdi  der  Dmnpf  aidi  lu  condanskoi  beginnt  Beim  Herab- 
fekUea  eilt  die  arton  ganz  vereiü^te  Waasermasse  voraus 
30* 
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«•d  <ler  nofih  nkht  ca  Waw«r  verrinigte  Complex   Uf 
in  Fom  eiiieB  Kometenecbweifea. 

Wanim  vereiDigeD  sich  aber  jene  sehr  kleine  KArper 
cbea  DJdit  BiigeDbii<^lich  m  eiaem  eitnigm?  D>&  die  Lol 
WassertheilcheD  trotz  ihrer  Nlfae  Us  zam  Betfifaren  g«treiM( 
zn  erhalten  vermftg,  davoo  kann  man  aidi  leicht  Ober«» 
geo,  wcDD  man  eine  Glancfaeibe  tfaeilfreise  ■won  L.ufk  rei- 
nigt und  dann  daraof  faaaeht.  Der  nicht  gereinigte  TM 
erscheiDt  viel  weniger  durchsichtig  als  der  gereinigte.  Ba 
fortgasetxtein  Haadien  fliefscn  die  WaasertheH^en  Bof  let^ 
tn-em  bald  zusammen,  wMbrend  sie  auf  ersterem  noch  laap 
gvtrcDDt  bleiben.  Wenn  sich  Dampf  an  den  Wbxlen  ejss 
lofterlQUten  Glasg^srees  coodennrt,  so  werden  diese  ■■■ 
dnnMcbtig;  die  im  Innern  eines  laftleeren  Gelkfoei  wer 
Bicfa  gebende  Condensation  wird  kaum  sichtbar. 

Bei  frei  neben  einander  schwebenden  Wasserfbejldem 
wo  die  Adhision  am  Giaee  wegfXilt,  welche  die  VereinigniiE 
Doch  begflnatigt,  tritt  aber  noch  ein  weitM^r  Umstsinil  fasm 
Der  Complex  nXmlich  sinkt  entweder  in  iKe  wKrmeren  L^ 
massen  herab  oder  steigt  in  die  kllteren  auf.  Der  yViia- 
stand  oder  der  Druck,  welcher  auf  der  einen  oder  «iden 
Seite  dargeboten  wird  von  der  Loft,  deren  Tempentnr  ait 
derjenigen  in  den  Zwischenräumen  des  Complexes  überdicA 
nie  in«  Gleichgewicht  kommt,  so  lange  die  Bedingongen  sv 
Nebelbildung  vorhanden  sind,  wird  daher  «nen  beatlndigoi 
Weduel,  eine  unonterbrotAene  StrOmong  in  dieeen  Zwi- 
schanrXnmen  Terarsachen,  welche  die  Tbeile  dea  Cemplenf 
ebenso  getrennt  erhKit,  wie  die  eintelnen  Compile  vm 
einander  and  von  der  Oberd&cbe  der  Flüssigkeit,  auf  wel- 
cher sie  schwimoMin,  durch  den  in  der  ganzen  Maue  hen* 
teilenden  Strom  getrennt  erhalten-  werden. 

Die  den  Complex  darcii8treicb«ide  Luft  ist  «b«-  mt 
Fcochtigkeit  gesiltigt,  welche  «di  an  die  eianibien  Tbiik 
desselben  anlegt  und  sie  vergrOCaart.  Wenn  diefs  sich  lu- 
gere  Zeit  fortsetzt,  ao  wird  die  Aoniherong  and  Aniiehaii 
dieser  Theile  untar  einander  endlicfa  so  grof^  dafs  sie  «seh 
vereinigen.   Ein  Complex  also,  der  in  den  gesAttigten  Ran» 


!  tmtß  iNit  heraUUh,  ebe  er  von  dem  aabteigendeB  Str«« 
ergrifien  wird,  wird  bald  tla  solidM  Tröpfcheo  erscbeineD. 

i  1b  dam  Maafae  ale  die  Tempenturdiffereoz  gerioger  wird, 
wird  sieb  diese  ErsdieiDung  verallgemeiaem ,   am  so  mebr, 

I  d»  Uenlurcb  lagleicb  die  M&gliokkeit  der  Vereioigung  mit 

;  aodem  ComplexeD  sich  immer  vergröfsert. 

Dta  HerabfaUea  der  Körpercben  wird  «Ugemeia  mftg- 
Ikb,  wesK  der  aufeteigeDde  Strom  nicbt  mehr  stark  genug 
ist,  om  sie  empor  za  fdbren.  Es  werdeo  dabei  zwei  Fille 
zn.  anterBcbeideu.seyD: 

1)  JDarcb  allmibliobes  Vermiicbea  der  kalten  mit  der 
mumen  L<aft  stellt  ach  da«  Gleicfagewidit  der  Temperrtw 
berr  es  «ntstebt,  wenn  die  Maase  unmiltelbBr  über  dem  Bo- 
den scbwabt,  ein  fallender  NebeL  Wenn  sie  aber  in  der 
Hebe  8ohwebt,  so  eotateht  ein  allml^cbes  Herabdringeo  der 
Feucbtigbeit,  wenn  die  untere  Atmospbäre  nicht  tiiareicheDd 
gesitligt  iat  Dieb  Herabdriogen  maEs  eine  VergröfseruDg 
der  Wolke  nacb  dieser  Richtung  mit  sich  fflhren.  Denn 
dl»  iiinftchst  in  den  onmittelbar  unter  der  Wolke  befind- 
licben  Schichten  verdampfenden  Complexe  nehmen  eine 
gewisse  WKrmemenge  in  Ansprach,  TeraalasseD  also  eine 
StrOaiaDg  der  bierdnrcb  kälter  gewordenen  Luftschicht  in 
die  unten  wlrmer  gebliebene. 

Sind  <i^e  unter  der  Wolke  befindlichen  Schiebten  aber  so 
weit  gesAUigt,  dab  eine  Auflösung  der  KOrpercben  nicht  mehr 
mfiglicb  ist,  so  entsteht  ein  lamßer  Regen  —  ohne  durch 
ihn  bewirkten  Wind,  weil  ohne  bedeutend  plotaljcbe  Con- 
doBsatioD  b«m  Herabfallen. 

2)  Bei  sehr  grober  TemperatQrdifferenz  werden  grobe 
Dampfmassen  rasch  und  lebhaft  coudeourl.  Die  eutstan- 
denen  Wassertropfen  bewirken  alsdann  beim  Herabfallen 
■eae  Condensalioo;  io  die  durch  diese  entstandenen  leeren 
RSninB  stflrzen  die  Luftmassen  —  gesllligte  and  nicht  ge- 
sSltigte  —  ein;  Condensation  und  Verdampfung  folgen  rasch 
aaf  einander;  die  ganze  Atmosphlre  gcrftth  in  Bewegung; 
die  Waseertropfen  werden  nach  allen  Kicbtangeu  auf-  ood 
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dBrcheinander  gciobleudert,  bis  eia  eodUd)  m  gnrfs  Oid 
•cbwer  oder  die  StrOmaDgen  sehwleiwr  gewordm  and. 

Finden  diese  Voi^Hnge  io  oicfat  zu  bedcuteodem  Maafac 
sMt,  so  eatstebeB  Platxrageo;  id  Ihren  Maxntum  —  bd 
aehr  grofaar  Temperatnrdiffereni  —  libera  ale  Hagel,  bcidt 
ganz  Datflrlich  in  der  Regel  mit  oft  adion  vorglngigor  — 
BtarkcD  Tflmperaturerniedrigmg  verbunden. 

VII.  Nach  dem  Biaherigoi  i«t  ur  Nabelbilrfoiig  oolk- 
wendig,  dafa  StrOmangeo  von  kalten  in  wirmere  Lnll- 
massen  stattfinden.  Denken  wir  oiu  nun  ab«r  den  VA 
dab  ein  fencfater  Trarmer  Strom  voD  oben  la  eise  kalte 
LhA  eindringe.  Dann  wird  an  der  Berfihrangsdadie  «ä 
Niederedilag  eDlsteheo;  dieser  wird  sinken  nnd  aieh  i&ball 
wieder  auflösen,  wenn  die  untere  Lnfl  oidit  geaSttigt  M. 
Kommt  dieser  Strom  nun  in  die  Nihe  der  EnMSdie,  so 
wird  der  Beobachter  einen  warnen  Rege»  von  korter 
Dauer,  aber  k«ne  Wolken  im  Zenith  wahmehraea.  Da- 
gegen wird  er  ringsum  gegen  den  Horizont,  da  nXmlic^ 
wo  der  eindringende  Strom  die  kalte  Lnft  seülidi  afreift 
und  in  Folge  dessen  Wirbel  Terarsacht,  Wolken  adna 
Diefs  ist  bei  m«iiren  Regen  ohne  Wolken  dann  auch  wirk- 
lich der  Fall  —  »nA  bei  eineoi  soldien,  dm  iA  selhil 
beobachtet  habe. 

Fände  aber  die  in  Nummer  II  zoletxt  angafldnie  Nritd- 
hflduog  in  der  freien  Natur  etatt,  wOrde  also  eio  Nieder* 
achlag  in  derselben  dadurch  bewirkt,  dafs  die  Luft  mA 
plötzlich  unmittelbar  Ober  der  ErdobeiflSehe  vCTdfltnt^  da« 
mflfste  ebenfalls  ein  Regen  ohne  Wolk«B  entalekm,  dar 
sieb  aber  nicht  durch  Wirme,  sondern  eher  durch  «ine 
niedrigere  Temperatur  aiuzacfanen  wflrde,  wie  es  aid  bä 
dem  von  Babinet  ')  beschridjeneo  Fall«  fand. 

In  beiden  Pillen  mOrste  das  Barometer,  und  zwu-  is 
letztern  plOtdich  sinken;  nach  de  Saossure's  Versocfam  *) 
dürfte  feiner  das  Hygrometer  in  diesem  lelzterm  Falle  akto 


1)  Pogt.  Add.  Bd.  57,  S.  611. 

2)  De  S*ii»are,  Ujcronetrie,  S.  2«6. 
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t  SUtJffovg  abMigW;  doiii  kk  et  die  Lttft  kiiBpoiaplt, 
'i  DBMtkflrperahcQ  eotstandtiB,  bnregt«  sich  dbs'Iti-' 
atramentiMs  niin  Trocknen.  ' 

'    Dät  ThennoiiMt«r  nfifste  im  ereleo  Falle  sMgeii,  im 


IX.     (Jeher  dit  Feriinduitgen   einiger  CMormekiile 
mit- salpetriger  und  mit  chlorsäipetriger  SäUre;    ■ 
von  Rudolph  Weber. 


mJit'  braoiien  DSnpf«,  welche  sidb  Iwiii' Erhitzen  von  90t%' 
lllhig  gMrockoelen  mlpctersata'««  Bleiozyd  entwickeln^  vm^ 
deo  von  den  CUorideo  dee  Zinna,  Trtana,  Kisens  und.  Ala^ 
wmuamn  abeorbirL  Dai  swei&oh  CbloniBB  and  das  Tltad' 
«btarid  nehmea  dieae  Dlnpfe  sehr  leicht  nif|  es  bildet  sieb 
mder  Eatwicklong  von  Wlnne  ein  fester  gelber  tCoi^r^ 
welcber  die  Winde  des  Geftfses,  in  dem  die  EioTrlrk*Mig 
MrfoIgt>  beschl^t  Um  den  hierdurch  gebildeten  Körper 
nOgliolwt  rein  so  erbten,  mofs  man  das  Getefs  abkntdeo 
nml  die  an  den  Gtaswinden  adbarirende  Substam  sehneli 
aMOseo,  im  GlaM  zerstoben,  dann  wiedw  DXnpfe  nriei' 
ten,  bis  die  Masse  nieht  mehr  weibe  Nebd  ausslfllst.  Tiit 
Operetiim  ist  vollendet,  sobald  braone  DRmpfs  tiber  den 
■»  «wagten  gelben  Pfeducle  sieb  et4iat*en. 

Die  entstaadene  VerbindnDg:  bildet  gelbe,  harte  Kru- 
sten, welche,  wenn  das  freie  Chlovid  beseitigt  ist,  an  der 
Lafl  nur  wenig  raacben,  sich  in  Waaser  leiriit  nsd  voU- 
atindtg  anter  Entbiodang  von  Stiekoxyd  aaflfieeB,  an  der 
Laft  lerfliefaea.  Beim  Erhitnm  werden  diese  KOrper  par- 
tiell veiflflcMigt;  es  bildet  sich  anter  Abscbeidnng  von  öajA 
ein  gelbes  Sablimat,  wdches  ein  tiemeage  der  orsprOn^ 
eben  Snbstani  mit  der  folgenden  Verbindung  in  eeyn  scheint, 
aber  jedaihlls  keine  coDstanfe  Zosammensetcong  hat 
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JQie.  Verbwiliiiif,<iM  TiUncUorUi  «it  wlpotris»  Siwa 
ist-Dvch  leichter  Mi^eUlwr  ab  di«>aMl«4«2iiiATBrbiiidaag; 
dieselbe  «cfaeiDt  aehon  durch  die  bei  der  EioivB-kaiig  der 
wlpetfi^qren  Dlmpfc  »uf  des  Cblo«id.eiktbiiadaDan  W*bc 
partiell  zeneixt  xu  nerdeo,  Chloraluminium  «btorhirt  dw 
durc^  Erbilzea  det  BleUaIze«  enlbniideDeti  Dlinpfe  bein 
gcliudeD  ErwInneQ-,  da«  Product  Bchmilzt,  hiuterUEst  aber 
beim  Detlillireo  Thooerde,  nird  also  wie  die  vorlm^ 
nannteu  VerbinduDgea  durdt  Erbilxeo  tbeilweise  sersetiL 

Ein«  aadtre  Gruppe  van  Verbindungen,  m  wclehMri 
Chlomelall  mit  cUoraalpelriger  Storo  TarbwKUa  ist,  eot- 
ateht  am  eiDfacb^t^n  nud  im  feiaslea  Zustaode,  weuD  man 
auf  die  betreffenden  Cblormetalle  die  sebr  sorgfältig  ge- 
trocknetea  DImpfe,  welche  sich  ans  concenlrirtem  KOni|a- 
frasser  beim  Erwinme»  nibindeb,  eiowirken  llltt.  -Sofs^ 
das-  ZiuBiUorid  als  auob  Au  TitancUorid  abswbireD  Sa 
Dimpfe  uoter  lebbaftel  WArmeantiricklnog;  das  Eiaandd»- 
rid  and  das  CbUmtlauiHiitim  scbnelxeu«  wenn  aie  ia  dm 
Strom  dieser  Dtaipfe  geliade  «rhitxt  werdea,  wobei'  kidft 
scbneizbar«  Verbinduiig«  dieser  Cblor»cUtte  aüt  cUer- 
••ipltriger  Slure  entstehen. 

Letstere  Klaase  von  Verbiadaagca  ist  von  der  ersittei 
weieBlUeb  veraiduAdeD.  Dieselben  sind  unierselct  S&tkl^ 
sie  ktystaUisirfln  beim  Sublimiren  sehr  leicbl ,  -  sie  übA  we- 
niger Mrtaderlich  luid  haben  eine  coDsUnte  ZosaaiMea- 
settong.  welche  sich  durch  eto«  einlacbe  cbemiache  F«^ 
■«I  acudraeken  llfat.  Vom  W««ser  weitdaa  diese  KArpcr 
anter  EntbinduDg  tou  Stiekoxyd  MafgfelOst;  sie  nuHbaa 
nicht  an  4er  Loft,  serfliefsen  aber  schnell- :in  oavollatiiidig 
T«Bcblossaien  Gefkrieu. 

Nach  diesen  aUgemeinen  Bemerkungen  wenden  wir  nn« 
lu  Beschr«bnag  der  einiwliien  VcrbindtingeD. 

Die  Vei4>iaduiig  4es  Zioochlorids  mit  salpetrigier^Slw«, 
durch  EinwirkuDg  der  beim  Eihitsea  tob  getrockneten  aal- 
petereanr«»  Bleioiyd  erxeu^en,  durch  Cbloresiciam  gelo- 
tetco.  braunes  Dtopfe,  aoC  Ziwufalorid  bcreilM.  bildet 
eine  dtroneugelbe,  nicht  kr^stallisirle  MbsM,  leekb«  beim 
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&bit9«A  WfW  B^ckfiUlld,  Ton  %iiii)(»<>d  ,biBt«ita(»l,  ^U* 
ok^t  anzerseUt  flüchtig  ial.  Die.  beifoi  £whUaiireD-  dvnal-i 
beq  ejoUleheQdeD  Krjttall«  belieben.  nftkiMbncltcb,  oicbt 
ana  Ziunchlorid  and  salpetriger  Sttnre,  aondeni  aw  dw 
TvbinduQg  dor  £hlfir»l{ictrigep  Siure  ait  d«v  Cfilaride. 

Znr  Ennitteluog  der  Zusammeosetzmig  nurdfi  de«  G«rt 
halt  «ii,.Zipp  ai(d.ao -Chlor  fraiillelt;  e«  wuide-feiMB durch 
Tilrireo,  di^  Quaqtitftt  von  ß^ncrslofE,  weifte  in  deraelbeD 
auber  daw  m  StickvtoffoxydgMe  gcbvidftoeD,  «othalleii  war. 


'  Zuc  fieaünnmg  dei  Gehalte  an  Chlor  and-  «n  Ziaa 
warde  die  in  ejqer  GUtrOhr«  (vit  S(Opul)  abgewogene 
Substanz  mit  dem  RöbrcheU'iu  Wawor  ^brftcikt  oiwl'aua 
der  LÄiuDg  durch  eioea  Strpm  «on  Scbwefelwasaerstoff,  in- 
dein  die,  FlOaaigkeit  »iletit  «gelinder  nmärmt  wiird««  dnt 
Zinn  abgeachiedeo,  4et  UeberschDfa  de»  Scbwefelnasaer- 
atoffa  durch  schirefelaaarea  Eiaeoosjd  boa^itigt  uod  das  Chlor 
mittelit  Silberlösung  gefikllt.  Die  gewue  Ermittelung  des 
Svn^rsLvfll  ist  acbniecig;  sie  erfordert  Anfa4rknmketo  und 
Uobong,  Es  wurde  auf  dieae  Operation  beaoB4«re  $01;^ 
falt  verwendet,  da  nur  «u  der  directen  S*ueTalof9iealia-> 
awng  die  Qxydalioaastufe  des  Stickatofis,  «elcbe  in  den 
Vecbiaduagea  aick  befindet,  otit  Sicherheit  enaiUnlt  vrer- 
den  kaan.  .Daa  Veofafaren  war  folgendeat  In  «in«n  K*lr 
ben  (Ko«bfl&ubcheB)  wurdet  eine  gewog«ie  Mwtge  aitij^ 
kphol  gtifkUter  Eieeavilriol  in  SalaaSnre  nntei  Zutats'  f«a 
etwM  verdQantee  Scitw^«J»8are.  aufgelöst  uod  die- Luft  Übet 
der  Löinng.  Ait  Kebleotkur«  vertb-tngt  In  die  LAHHig 
wwde  .dann  die  abgewogene  Sobstana  mit  dem  BöhFohtn 
gobraoht,  der  Kolben  schnell  wieder  verkorit.  tu  Folge 
der  Zersetzung  fSrbt  sich  der  Inhalt  alsbald  tief  dunkel« 
bsaua.  Der  KalbBO  wurde  hierauf  «ioe  Zeit  lang  geVode 
erbitit,  bia  Stickoiyd  su  entweichen  beginnt,  dann  ein 
Strom  von  KoblensSnre  durch  deuaetben  geleitet  und  die 
FlOaaigkeit' ao  lauge  im  Sieden  erhalten,  bis  daa  vom  an- 
verftaderteD  Eitenritxiol  abaorbirte  Stickosydgaa  voUaUbidig 
tttwifihMt  nur.    Aus  4er  dun  ssbr  TetdOnoteo  FlOasigkeit 
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wvde  miitehl  libeAMtifjniuareD  K^^  der  nlAt  gr^<lllte 
EÜeeorttriol  dnrch  TitrireD  beithnnt. 

Di«ee  MeilHMie  sorgfliltig  auBgefBfart  gi«bt  genam  Re- 
iahate. 

Aof  dJeMm  W«ge  wnrdea  M^nde  EählenwerAe  er 
nitteh.    Eb  er^aWn: 

r,e07  Sabstatit  2,52« Af  CI  ^  36,7  Proc.  CMor 
0,88aSnO*  ==38,8  Proe.  Zion 
'    %(tt4  SnbstM»  3,196AgCt-=9»,0ProG.  Chl*r 
0,890SnO*  =  34,5  Proc  Zidd 
1,911  SubMMu  e,074Ö        —   3^Proe.  SaaerMofl 
1,745        -        0,0650       =   3,7  Proc 
(>«hl  BttB  ton  der  Fonnel: 

SnCl'+NO» 
Mi^  M  wflrde  die  Mtooge  dies«-  Beelaiidtfceile  aeja  nOsMtt: 
Chlor  ^  43,4  Proc 

ZioD  s34,7    - 

SanerstofF  =:  4,8  - 
0^tefek  die  gefundenen  Zafalenwerlbe  vod  dea  nutcr 
dtflser  Voramaetzung  berechneten  abifcicben,  ao  iat  deck 
eMeacfatead,  dafs  nahezu  «of  etR  Aequlralent  SoCI,  ein 
Aeiqulvalent  NO,  In  dem  KOrper  gebunden  iat  md  dab 
dte  Vwbindang  salpetrige  Slare,  nidit  Ustersalpeteraiarc; 
iris  man  venuntbea  seilte,  entblH.  Der  KOiper  iat,  wie 
beneitt,  loicht  xereetcbar,  die  SaueritofllMBlinninngea, 
welche  nit  andern  Proben  der  Substanz  ansgelBbrt  ww- 
d«n,  gaben  «in  ron  diecen  Wmhen  etwa«  abweicfaeBdei 
Reatdtat;  in  allen  FXlIen  war  die  Menge  des  auf  dieaan 
Wege  erofttelten  Smientofb  geringer,  als  sie  bei  der  An- 
oabme,  dab  die  Verbindung  Unteraalpetertfnre  entbtl^  xb- 
Usaig  ist 

Das  Titanehlorid  absorbirt  unter  starker  ErwftrmiMg  dl« 
durch  Erhitzen  von  trocknen  salpetersanrem  Bleioryd  eat- 
wk&elten  DXmpfe.  Das  erhaltene  Product  ist  ^h^efablb 
feat,  es  ist  gelb  gefkrbt  und  iat  so  leidit  «ersetzbar,  daü 
Analjaen  zu  keinen  flbereinatinuBenden  Reanltaten  fBfarten. 
Bein  Erhitzen  scheidet  sich  TiUnsSore  aus,  es  MMet'MA 


ein  KrjrgtalliDJMliiea  'SiAlimat,  welches  fralirsctieiiilich  ale 
Ranptgemeng^il  die  Verbindung  tod  Tttanchlorid  mit 
ehiorulpfltiigm-  SSare  efitbslt. 

Die  Verbindung  de«  Zinttcfalbridfl  mit  cMortttlpefriger 
Mare  enteteftt,  wie  bemerkt,  dbrcfa  Einwirkoog  dea  Inn  ^(^' 
linde  ernflnaten,  sehr  coDcentrirten  KoaigBwasser  eulwlckel- 
len,  dtn-cli  Cfaiarealciem  sorgfHltig  getroeAoeten  gvtttbratincm 
]>ampfe  auf  daa  flflcbtige  Chlorid.  Bel  der  Readion  fiudet 
eine  Erwarmang  statt;  die  Abeorplion  irt  vollendet,  wenn 
die  WfrmeeBtwickloDg  anfhOrt  und  wenn  die  Masse  nicht 
mehr  Dirapfe  von  Zinaehlorid  rerbreitet. 

Das  eo  berettete  Prodnot  i«t  gelb  gefkrbt,  ist  abef  btf- 
1er  als  die  zuerst  bescbriebene  Üiunverbindang.  Ea  isl  «hnti 
ftflckttind  flOchtig  und  krystalMsirt  sehr  leidif  bemi  Su- 
Mhniren  in  hellgriben  diamantgllnxenden  Kristallen  (Octafi- 
dem);  es  zersetzt  sieb  mit  Wasser  und  zieht  an  der  Luf) 
Fencfaligkeit  an.  Die  Analyse  dessetbeo  erfolgte  genan'  nach 
der  für  die  erste  Verbindung  bescbriebeaen  Methode.  Die 
Ermititnng  des  an  EisenTitriol  abcrtragbaren  Chlors  giebt 
eineo  eichern  Anhalt  für  die  Zusammensetzung  des  mit  dem 
Ztoachloride  Terinmdenen  KOrpers;  dieselbe  wurde;  wie 
olwD  beschrieben,  ansgeffihrt.  Statt  des  'Werlhes  ffir  das 
Chlor  ist  in  die  Reehnung  die  dieser  Menge  aeqaivalemi 
QuantitEt  von  Sauerstoff  eingeführt  wordm. 
Ea  wurden  gefunden  in: 

1,940  Snbstanz  4,190  AgCI  =  53,3  Proc.  Chlor 
-        0,737  SdO*  =  29,4  Proc  Zinn 

3,005  Substanz  4,353  AgCl=:  53,6  Proc  Chlor 
0,776  SnO*  =  30,4  Proc  Zinn 

1,733  Substanz  0,075  O  (fUr  CI)  =  4,3  Proc  Säuerst. 

1,960         •        0,077  0  =3,9  Proc.       » 

HierDach  ist  die  Zusamneiksetzung  des  KOrpen  dordi  die 
Formel: 

SnCP+NO»Cl 
■usgedrOekt,  Bech  welcher  die  Zasinnnensetiong  desselben 
aidi  berechnet  I 
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Chlor  xs  64,6  Ihoe. 

Zioo  s  30,S  Proc 

Saueret.  (fOr  Chlor)  =   4»!  Proc. 

Die   anaiage  TitBmArbindung  wird   dnrch  Einwirliaii^ 

der  Dänipfc  aus  KöoigBiraaser  aaf  dat  CbliHrid  bereileL   Sie 

iat  d^  ZiDoverbioduBg;  sehr  IboUcb,    ist  tief  dttmeogett^ 

ToULoDitDCi)  flüchtig  bildet  ein  prächtig  irtaireodeB  KryaUU- 

acgregal,  ursrizt  ei(^   mit  Waner   uter  EalbiDdung  voo 

3tickoxjd. 

Der  Giuig  der  Ajutljte  dieser  Substanz  weicht  von  dem 
fOr  die  Zi nn verb ■□  dung  eiugescUageoen  nnr  darin  ab,  <Ula 
aius  der  LfiauDg  des  KOrpers  zuerst  mit  wetwg  Ainnmiak 
die  Titaosinre  gefällt  wurde,  worauf  die  Bestimaotig  des 
Chlors  JD  beVaoDler  Weise  et/olgte.  Das  au  EUseorariol 
übertragbare  Cblor  wurde  als  Sauerstoff  berechnet  Es  cr- 
«pbfD; 

l.40a  Substaax  3,713  AgCI  =  65,3  Proc.  Chlor 
0,3^  TiO.  =  15,4  P'oc  Titan 
1,393  Substans  3,724  AgCI  =  66,1  Proc  CUor 
-  0,352  XiO,   =  IM  Proc.  Titan 

1,286  Substanz  0,065  0(f&r  O)  =s  5,0  Proc.  Säuerst. 
Dio  Zuaamnensetzong  der  Verbindung  wird  durch  die 
Formel: 

TiCI»+NO'CI 
ausgedruckt,  welche  erfordert: 

Cblor  =  65,8  Proc 

Titan  =  15,5  Proc. 

Säuerst,  (fflr  Chlor)  =    4^  Proc 

Einige  Sesquichloride  absorbiren  gfeidtfalls  die  DXnpfe, 

welche  beim  Erhitzen  von  Salpetersäuren  Bleiox/d  sich  eis 

zeugen;    die    eDtalaüdeuen    Verbindungen  sind  schmelzbar, 

aber  sie  sind  nicht  nnzereetzt  flüchtig,   sie  eind  gleichbUf, 

wie  die  erste  Klasse  der  beschriebeoan  KOiper,  leidit  ver- 

Knderlidi   und  nicht  frei  von  Zersetzungsprodoctra  n  «'- 

halten.    Dieselheu  wordeD  nicht  geaauer  untersucht 

Oagugen  sind  die  ans  S«squiahloriden  nod  ehtiMsalp*- 
trlger  Sftore  bestebmden  Verbindungen  sehr  leicht  4a>  i«i- 
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I  so  ertsllflti'^  «je'srad  DiweMHtt  flficlitij,' tie 
■cbHidt«  leicht,  Vr^stallisireii  beim  EritsrreD,  aowie  bei 
vvrriehtiger  SnbliniBtiDD. 

ErffSmal  man  reines  CblorBlaminium  in  eioem  Strome 
der  dariA  ErwKnnen  tod  Königswasser  ereeoglen,  getrock- 
oeten  Dimpfe,  so  scbmilzt  es,  iodem  es  dieselben  aofniniint. 
Die  entfltaadene  Verbindung  ist  wenig  geftrbt,  leicht  schmelz- 
bftr  and  flOehtlg,  durch  Wasser  zer«elzbar.  Die  Analyse 
erfblgte  nacfa  der  Methode,  welche  (är  die  Titanverbindang 
znr  Anwendung  gebracht  worde,  nod  fOhrte  zu  folgeodeD 
Re«altalea : 

1,532  Substanz  =4,346  Ag  Cl  =70,0  Proc.  Chlor        ' 
=  0,410  Al,Oj|  =14,2  Proc.   Aluminium. 
1,202  Substanz  =3,442  Ag  CI  =70,7  Proc.  Chlor 

=  0,316  Al.O,  =14,0  Proc   Aluminium. 
Diese  Wcrthe  führen  zu  der  Formel: 

Al'a»  +  NO'  Cl, 
nach  welcher  die  ZosammenMlzang  sieb  berecbaet: 
Chlor  71,2  Proc. 

AlominiDn  18,7  Proc. 
Eine  Bestimmung;  des  an  Eisenvitriol  Obertragbaren  Chlors 
wurde  nicht  aosgefflbrt,  sie  erfolgte  aber  bei  der  analogen 
Eisenverbindung. 

Letztere  entsteht  durch  Erwlrmen  von  wasserfreien,  ao- 
Uimirten  Eisenehlorid  in  der  Atmospbire  der  erwHhnteo 
Dampfe.  Die  Verbindaug  ist  sehr  leicht  schmelzbar,  nn- 
verselzt  bei  Ausschloßt  der  Loft  flüchtig  and  im  hOcbsten 
Grade  zerflielslich.  Geschmolzen  erstarrt  sie  kr/stallinis^. 
Die  Zosantmensetzung  des  KOrpers,  welche  in  der  be- 
adriebeoen  Weise  gleichfalls  ermittelt  wurde,  wird  durch 
die  Formel: 

Pe'CP+NO»a 
•na^edrfickt;  es  ergaben: 

1,083  SobsUnz  =a,fi8rAgCI  =  61,1  Proc.  CUor 
Mia  ^obMan  ei  0^398  F«,0,=  35,1  Pro«.  Eise« 
O^SJM  SabMam  se0^343     >       =  26^0  Pro«.      » 


1,233  Sabelktu  s:«,«4aO<fara>ss3,aPMe.  I 
,    !0,9ä5  SubdAui  =2  0,034  »        >       tsS^Prvc  S»aa*L 
Die  ZusauimenMlZDDg  Dach   der  Foimcl  bereefanct,   «r- 

CU«r  =63,3Pb»c. 

Eisen  =  34,6  Proe. 

Sauerstoff  (Rir  CUor)  ^   S»&  Proc 

Auch  hier  ist  statt  dea  an  EiuDTitriol  Oberti«gl»r«B 
Chlors  die  IquivaJeole  Meage  toq  Saueratoff  beredmd 
worden. 

Das  Chlorsilicium ,  irelches  in  vieler  Beziehung  den 
Chlortitau  Sfanliflh  ist,  geht  weder  ifit  salpetriger  SKore  nodt 
tnit  chIor«aIpetriger  Sfture  Verbinduggui  ein,  es  verfallt  sich 
vielmehr  wie  Chlorarsen,  absorbirti  eine  geringe  Menge  die- 
ser DSmpfe,  fXrbt  sich  in  Folge  dpsaen  gelb  rotfa,  wird  in- 
dessen  beim  Erwärmen  unter  Entbindung  denelben  wieder 
farblos.  Diese  Indifferenz  gegen  die  erwShnten  KOrper,  wel- 
che XU  den  genannten  BicUoriden  so  grobe  VerwanA- 
schaft  haben,  i«l  s^  auSallend. 

Verbindungen  dieser  SSvreo  mit  Monocbloriden  sind  bii- 
}elzt  noch  nicht  erbaltfn  wnrdts,;  .de  Untersucbong  biv- 
Uber  ist  indefs  nicht  abgescbloseen,  dergleichen  be^vl  ^ 
Reibe  der  VerbmduBgen  mit  dem  Bi~  und  SesquichlorideB 
der  VervoUstlndigang. 

Aus  dem  Mitgetheilleo  gfsht  hervor,  dals  gewiaae  C|Uor- 
metalle  direct  mit  salpetriger  SSare  sich  verbinden  kOuusi, 
di(fs  aber  diese  Verbindungen  nur  wenig  conat^  sind  und 
leicht  in  die  zweite  Klasse  von  KOrpera,  welche  chlorsal- 
pflrige  SSure  eotbatteo,  fibergebn.  Lelutere  Klaaa«  voB 
Verbindungen  ist  ausgezeichnet  durch  die  Tendern  ui  kij- 
atalUsiren,  durch  ihre  Beständigkeit  and  ihre  eigentbOntJöhe 
Zusammensetzung.  Die  Verwandtschaft  der  erwähnten  Chlo- 
ride zur  chlorsalpetiigen  Mure  ist,  wie  aua  der  lefahafleo, 
bei  der  Entstehung  der  Verbindungen  cDtwickehen  Winne 
zn  BohÜtEien  ist,  eine  sehr  flaer|laohe. 

Die  Angabe  von  Kttbimana  conf.  Gneli«  Haadb.IU, 
S.  88,  dafs  aianeUMid  Slickoiyd  absoiUre  ao4  damit  eiiMB 
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Es  wurde  rfioM  Stickoxyd  fÜMr  Qaecksilber  nifgcEingen 
«u)d  XjnacUond  in  don  abgcvpsrrtaii  lUlm  gcbMdtt.  Eiae 
AbiorpUoii  du  Gaae«  Ueb  ikli  <eUwt  »adi  mehKren  Ta- 
gen oii^t  beobfchtea.  WabKcbeiulidiiit  l»eiKuhlH«Bo'a 
Venucben  die  almoBpharnche  Luft  nit^t  voIUtSDdig  ab^e- 
balten  gewesen,  to  dab  höhere  Oxydationntufeo  des  Stick- 
aloffs  sicfa  bilden  konnten,  welcfae  von  den  Cfalonnelallen 
BU%enoBiiB«n  wurden. 


X.     Veber  Sdemgsäurthydrat ; 
von  Rudolph  PFeber. 


JjefzcliDs  tfwilt  in  seinem  Lekrbutdi'e  Bd.  11  S.  lOC  mK, 
iah  waa  einer  heifoen  coDoeotrirten  wafsrigen  LOsnng  von 
ssleAig«-  Slare  sicfa  beim  Erkehen  streifige  Prismen  ▼« 
«jnen  Hydrat  dieser 'SSore  lauondent.  Ich  bebe  diese 
Krjitaile  dargeslellt  und  nnlersudit. 

Zor  Bereitung  des  Hydrats  wird  selenige  Slure  utl 
weniger  Wasser  als  ur  LAtung  derselben  in  der  Ksite 
^ifoi^lic^  ist,  flbcrgossen  und  das  Gemenge  erfaittt.  Bon 
Erfcalt«  sefadJen  sick  waraerklsre  Pristnen  ans,  wekhtf, 
um  sie  veo  Feuchtigkeit  mOgliehst  xu  befreien,  auf  Fließ- 
papier und  dann  karte  Zeit,  bis  sie  abgetrocknet  sind,  im^ 
ter  einer  Glocke  neben  SchwefelsSore  angebracht  werdetf. 
Die  KrjstsUe  xiehen  ans  der  Loft  leicht  FencMigkeit  an, 
■ie  TDnrittan  beim  tingeren  Aufbewahren  in  einem  oben 
dan^  Sdnrefslsanre  getrockneten  Lafa-anm,  scfaneben  bein 
blitzen  und  verUeren  ihr  KtystsHwasier.  Sie  sind  nach 
Aa  Feme] 

SeO,+  aO 
iasMiiiB«i|«ittt.  «ai  wehdiew  Renhete  d^Mto  Beatiaanan- 
%va  ihr«t  G^ahs  an  Selen  fOhrten.    £•  vOMtäkt 


'  l,OSfi  SobstM«  0,636  8«l«n  ^t^ß  Ph««. 

OjM»        •         Ofiti  ■  M      =60,4  PVoc 
tMe  Foimd  erfsrdert  61,15  Proe.  Selen.  —  Das   HyinU 
wHbMl  dflmnscb  13^  Proe.  Wabsct,  ü  welchem  Restd- 
lal*  «ooh  direct«  WauerbegtimmungeD  annftherni]  fObrten. 


XI.     lUber  subjectice  Licht -Erscheinungen; 
von  Dr.  J.  J.  Oppei  in  Frankfurt  a.  M. 

(BricFlIchc  MiitbcilaQg.) 


l^er  mir  soebeo  2Q  Geeichte  galomaiepe  Aafsatx  vod  Aa~ 
bert  (dine  Anoal.  Bd.  CXVII,  S.  638.)  ermuthigt  micA, 
Ihnen  auch  fiber  den  Aiufall  einiger  von  mir  angeatellt^ 
VerSMti«  abniieber  Art  kun  zu  berichlCD,  dtaco  iiÄ  dietoi 
Winter  (on  die  WeibnachtaMit )  »rei  Nxdite  gawidMtt 
bxbe.  Ich  Heia  mich,  nin  ein  roUkonmta  atugenhtea  Ange 
Qiilxgbriiigen,  nacbdetn  icb  gegen  11  Uhr  za  Bett«  gegan- 
gen, durch  eine  Weckahr  in  einem  durch  «rafabebGelModc 
volle  FcBaterladeD  (Hebt  aog.  •Jalooäen«)  gegeh  Infaerei 
Liebt  Tarwahrten  aUmmer,  das  eint  Mal  m  3^  Uhr,  daa 
«ödere  Mal  on  2  Uhr  wecken,  Oberzeugte  miek,  daia  kb 
voB  Ritzen  der  Featterllden,  ScfaUbaellScfaetii  im  (Bbri- 
gena  ^leidifalla  finsteren)  benaohbvteD  Ziamer  etc.,  keiae 
Spar  wabraebmen  konnte,  ond  stellte  non  die  Versocbe 
(Bit  einen  grofaeo,  SlameUigen,  etwa  SO  Pfd.  aahcndeB 
Slahlnia^ete,  mehreren  Krystalleo,  geecbOttelteib  Waaaer, 
.aiagm  Brausepulver  etc.  (natfirlich  ohne  vorher  Lwfat  n 
maebea)  an.  Das  Bau  liegt  7  Minnfen  VTega  vor  dar 
3tadt,  ipoUrt,  in  «oer  Gegend,  wo  noob  keine  Stnfaeabe- 
lencfatODg  ezistirt.  Mein  Aoge  gebttrt  zu  den  Mnsifteki^ 
wenn  aoch,  wie  es  acKeiat;' aicbt  Xu  den  ■sensitiven*  (ein 
BHti'  Birf'NeteBliBien  <.  B.  enengt  in  Ibta  «ofcM  «in  dev^ 
litres  NacbbiU  ete.). 
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Doi  Abgoet,  Trelchen  ich  (t^ne  Anker)  mittMi  im  Zim- 
mer aafreclit  befestigt  hatte,  konnte  idt  (beide  Male)  durdi- 
aue  nidht  finden;  ich  glaabte  eiamal  eine  Spar  von  Licht 
za  sehen,  das  von  den  Polen  ausgehen  könnte,  griff  dar- 
naeb,  fuhr  aber,  —  xnei  Fnfs  rechts,  —  daran  vorbei.  Das 
Braiuepalver  (die  WeinsSure  and  das  Natron  bicarbouat,  am 
Abend  dicht  neben  einander  auf  eine  trockene  Glasscheibe 
gele^)  xeigtft,  mit  bereit  gestelltem  Wasser  Qbergosien  und 
amgerQhrt,  bei  heftigem  Zischen  keine  Spar  TOn  Licht;  eben- 
so wenig  stark  geschUltelles  Wasser  in  einem  Kölbchen  etc. 
Auf  einen  grofsen  Tisch  halte  ich,  in  grofsen  Zwischen- 
ritamen  and  ohne  Ordnung,  nie  es  kam,  xwei  Kalkspathkry- 
stalle,  einen  Bergkrystall,  einen  Gjrpsspath  etc.  gelegt.  Ich 
blickte  nach  dem  (darch  Tasten  gefundenen)  Tische  und 
bemühte  mich  am,  —  nicht  fJeJUe  Stellen  (denn  die  waren 
nicht  da)  —  aber,  so  zu  sagen,  objectire  Minima  com 
Fitutermli  ui  entdecken,  indem  ich,  sobald  mir  die  irgend- 
wo Bpurweise  gelichtet  erschien,  gleichsam  dnrch  Hin-  und 
Herfahren  mit  der  Sehaxe,  darch  kleine  Bewegungen  des 
Auges  rechts  und  links,  mich  zu  vergewissern  suchte,  dafs 
idi  es  nicht  mit  subjectiTem  Licbtreixe  zu  than  babe,  ähn- 
lich, wie  ich  einen  (fllr  mein  Auge)  lichtsdiwachen  Stern 
(z.  B.  in  der  Dämmerung)  leichler  auffinde,  wenn  ich  die 
Stelle,  wo  er  stehen  mufs,  auch  einigermafsen  im  indirecten 
Sehen  durchmustere.  Sehr  oft  (ja  ich  kann  sagen:  meistens) 
zeigte  nch  nun,  dafs  die  beobachtete  Spur  eines  -Licht- 
wOlkchens-  —  ün  Äuge  war;  schien  sie  jedoch  dessen 
Bewegungen  enlachieden  niciU  zu  folgen,  dann  fuhr  ich  (ün- 
mer  mit  der  Sehaxe  in  der  Nähe  verweilend)  mit  dem  (Ott- 
gettreekten  Zeigefinger  .der  rediten  Hand  nach  der  aoschei- 
Bend  lichteren  Stelle  in  möglichst  gerader  Linie  hin,  — 
und  traf  so  in  der  That  (z.  B.  in  der  ersten  jener  beiden 
Nichte): 

1)  bdm  waten  derartigen  Versache:  die  obere  Kaitte  des 
einen  Kalkspaths, 

3)  beim  zweiten  Veimche:  die  stonpfwinUige  Ecke  dea 
Kalkspaths. 

Pu(iaU«ri  Ann.  Bd.  CXVUI.  31        ,-■  . 
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3}  bem  dritten  VersDcbe:   Nickli  (d.  h.  eino  leere  SteQe 
dec  dDokelbraonea  Tiaehes), 

4)  beim  vierten  Venodie:  eine  aufrechte  Spitie  dee  Berg- 

kr/slalls, 

5)  beim  fOoften  Veraocfae:  eine  FJSche  des  ersleren  (grO- 

fseren)  Kalkspatbe,  nahe  der  oberen  Kante, 

6)  beim  secbaten  Versuche:  Nicht«, 

7)  beim  aiebenlen  Versndte:  den  Henkel  einer  Zucker- 

dose ron  Bchwanem  Steingut  (verdeckt), 

8)  beim  achten  Versuche:  Nichts, 

9)  beim  neontea  Veraudte:  Nichle, 

10)  beim  zehnten  VersDche;  wiederum  den  Henkel  jener 
Zuderdose. 
Um  die  Versuche  oon  einander  unabhlngig  zu  erkalte, 
halte  ich  zwischen  je  Eweien  mich  umgedreht,  die  Aogea 
g;escblosseD  und  jedesmal  etwa  3  Minuten  ausgembl;  das 
Suchen  selber,  d.  h.  bis  ich  darilber  mit  mir  einig  war,  ot 
idi  eine  Stelle  des  GeucblsEeldes  als  objectiv  minder 
schwarz  betrachten  und  die  beschriebene  Probe  mit  dem  Vm- 
ger  madien  dOrfe,  nahm  meist  audi  wobl2i»-3Miuaten  w^ 
ao  dafo  die  wenigen  Versuche  ziemlich  viel  Zeit  erforderica 
Gleich  nach  dem  erwXbnten  zdinten  bemerkte  ich,  mick 
omwendend,  hinter  mir  zwei  ganz  schwache,  ab«-  unv«'- 
keonbare  Licbtstreifchen:  —  es  waren  Ritzen  der  Fenster- 
laden, dnrdi  welche  eine  Spur  von  Licht,  woAredbeüifoik 
des  unterdessen  aufgegangenen  Mondes  eindrang.  Die  Fen- 
ster gehen  zwar  nach  SW.,  der  Mond  mufsle  lief  im  OSO. 
stehen,  war  im  letzten  Viertel  oder  schon  etwas  darflba- 
hinauB,  und  der  Himmel  Uberdiefs  bedeckt,  aber  dennoch 
waren  die  Ritzen  nnrerkennbar:  ich  gab  die  Versuche  an^ 
weil  wenigstens  bri  den  letzten  eine  Spur  reflectirten  Lif- 
tes mitgewirkt  haben  konnte,  und  nahm  mir  vor,  sie  bäm 
nKchsten  Neumonde  zu  wiederholen. 

Sehr  interessant  war  mir  aber  dabei  folgende  Beobaeb- 
tnng  gewesen.  Es  hafte  mir,  wXhrend  jenes 'Zielens'  nadi 
Kryslallen  etc.,  mehmals  geschienen,  als  sihe  ich  wraigstena 
ganz  dentlich  den  Rand  meines  (thOneren)  Oflau,  weldier. 


blab^a  «Bgeatriclwn  (iMt  vreifo),  »iA  aiArlig  m  tndner 
Linken,  gewohnter  Weise,  auf  eine  gelbbraun  lackirte  FIü- 
geltbür,  also  einen  Tiel  (hinklerra  Grund  projidren  mufste. 
Ich  sah  wiederholt  diese«  hellere,  rechts  durch  eine  verti- 
cale  Linie  begrlnzte,  Feld  und  dachte  schon  daran,  wie 
diese  Flüche  an  Wirkung  auf  das  Auge  etwa  durch  ihre 
grofs«  Amsdeimmg  ersetien  nOge,  was  ihr  an  LichlBlSrke 
abgehe.  Als  ich  endlich  den  Tastsinn  an  Hülfe  rief,  fand 
ich  —  den  Band  des  Ofens  reichlich  i\  Fuf»  weiter  ImAs, 
als  ich  ihn  gesehen,  —  allein  ich  -aah<'  ihn  jetat  oftermab, 
am  richtigen  Orte!  —  Fast  ganz  ebenso  erging  es  mir  ein 
an  denn  al  mit  dem  Rand  des  Tisches. 

In  der  zweiten  Nadit  (bei  Neumond  und  trübem  Him- 
mel) hatte  idi  noch  mehr  Krjstalle,  auch  einige  Metallge- 
genslSnde  (Uhr,  Glocke,  Messer  etc.)  auf  den  Tisch  gelegt, 
(jedoch  Alles  in  ZwischenrXnoien  von  I  —  1^  Fufs  durch- 
schnittlich), den  Magnet  so  befestigt,  dafs  ich  ihn  nach 
Norden  sehen  konnte  (vgl.  v.  Reicbenbach),  abermals 
dne  Glasschale  mit  NaC*  präparirt  uew.  —  Von  Fenster- 
ritzen  war  diefamal  keine  Spur  zu  entdecken,  (ich  war  zu- 
letzt oft  ganz  falsch  im  Zimmer  orieolirt),  —  aber  auch 
keine  Spur  von  lAdit  am  Magnet,  den  Metallen,  der  Koh- 
lensSure- Entwicklung  usw.  Jene  Deut -Versuche  auf  min- 
der finstem  Stellen  machte  ich  diefsmal  mit  noch  grOfserer 
Vorsicht,  stets  erst  nach  gewonnener  völliger  Entschieden- 
leit  des  Urtheils  Über  das  "Wo«  und  Ober  das  ■Ofojectiv 
oder  Subjective  des  wahrgenommenen  Lichtschimmers,  und 
niit  eher  noch  längeren  Zwischenpansen  der  Buhe  (und 
des  Answentfiglernens  der  bisherigen  Resultate).  Ich  deu- 
tete diefsmal  mit  deä  nahe  zusammen  gelegten  drei  ersten 
filngem  der  rechten  Hand,  wie  wenn  ich  eine  Schachfigur 
od.  dgl.  fassen  wollte.     Auf  diese  Weise  fafste  ich  denn 
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1)  beim  enten  Veraudie  (Allerdings  «n  flinigfln  St»a-  \ 

nen):  die  obere  Spitze  eine«  gtoiiitu,  waaser-  1 
faellcD  Stfldiei  Steiuaiz, 

2)  die  pjramidaliwhe  Spitze  eioee  BergkrytttUs, 

3)  Nichts, 

4)  wieder  Nichts,  i  l" 

5)  Die  mir  mgekehrle  obere  Spitze  eioet  grorseH  lg 

Gypsspaths, 

6)  ein  im  Hintergrunde  etebendes  Tusch  -  SckSlcheD  (Por- 

lellui}; 

7)  einen  ■bgeblittertea  Gypasplitter , 

8)  Nichts, 

9)  die  obere  Spilte  eines  inäten  Stfickes  Steinsalz,  \ 

10)  die  slompfe  Ecke  eines  Kalkspatbkryalslls,  /^  k 

11)  die  obere  Spitz«  des  (ersteren)  Steinsatzes,         >^^ 
13)  Nichts,  W« 

13)  Pjrainide  eines  Qnarzkrystalls ,  )  " 

14)  die  stnmple  E^ke  eines  Kalkspaihs  mit  dem   Dann 

von  oben  streifend, 

15)  Nichts. 

16)  Nichts. 

Diese  16  Versuche,  (bei  denen  jede  Anwendung  des  Tast- 
sions, d.  b.  jede  seitliche  Bewegung  der  Hand  usw.  sorg- 
fidtigst  vermieden  ward)  kosteten  Ober  1^  Stunden  Zeit:  — 
ich  liels  es  dabei  bewenden  und,  ging  kurz  darauf  zu  Belle. 
E^  war  mir  aufgefallen,  dafs  ich  ein  gro&ee  Stflck  weilscB 
Zucker»,  welches  ich  gleichfalls  hingelegt,  nie  getroffen  hatte. 
Ich  suchte  es  zum  Schlüsse,  mit  Anwendung  des  Tastsinns, 
auf:  der  Zofall  wollte,  dals  ich  es  dabei  leicht  mit  doa 
Nagel  des  Daumens  streifte,  und  die  förmlichen  lAdtbütae, 
die  daraus  hervorschossen,  waren  iMettdliah  teller,  eis  alle 
Jene  bisherigen  Kiele  meines  Deutens.  Sollten  daher  diese 
nit^t  dennoch  nur  subjectiv  gewesen  seyn?  Für  die  Annahme 
des  rem  aufäUigen  Zasammentreffeos  freilich  flbnsteigt  die 
Zahl  der  Treffer  bei  Weitem  die  der  matbemat.  Wahrvchon- 
Uchkeit.  Doch  konnte  bei  der  kleinen  Anzahl  dar  Ver- 
aocbe  dleb  immer  oodi  selber  ein  ZnfiU  aejn.    Idi  bitte 
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jene  dvrch  Zmi^ang  aDJerer  Penoneo  freilidi  leScht  T«r- 
vieHUtigen  kdonen;  —  tber  bei  bo  delicateo  Beobachtuo- 
gen  ist  mir  SeUuUekm  imm«r  die  Hauptsacbe.  [t.  R.  sagt 
in  seiner  Broaehflre  nar  toh  eiDxelDcn  Verrachen  atudrädt- 
Uek,  dafs  er  sie  —  mcU  ielbst  gesebeo,  aber  tod  keinem 
einzigen  ausdrflcklicb,  da/s  er  lAn  telbtt  geMehen  habe;  and 
nameBtlieh  ist  man,  wo  nno  gar  Damen  im  Spiele  sind  — 
(ohne  alle  Veraehtang  des  schSnen  Geschledite«  gesagt!) 
in  physikalischen  Dingen  verratben  and  rerkaaft.  Ich  erin- 
nere mich  noch  lebhaft  des  Tiscfarfickens! nnd  möchte 

behaoplen,  dafs  die  Schwierigkeit  der  Scheidung  zwischen 
Ob)ectiT  und  Sobjectiv  geradezu  den  Hanpt-Charakterzng 
des  waiblichen  Geschlechtes  bildet]. 


XII>    EacperimenteUe  Bestimmung  der  Geschwindig- 
keit des  Lichts;  Parallaxe  der  Sonne; 
von  Hrn.  L.  Foucault. 

(Compt.  rtnd.  T.  Lf.  601.) 


Xd  der  Sitxnsg  Tom  6.  Mai  1850  * )  gab  ich  das  BesaUat 
eines  Differential- Versuchs  fiber  die  Geschwindigkeit  des 
Lichts  in  zwei  Mitteln  von  ungleicher  Dichligkeil,  nnd  za- 
^eich  zeigte  idi  an,  dafp  spiter  dasselbe,  aof  die  ADwen~ 
duDg  des  drehenden  Spiegels  gegrfiudete  Verfahren  zor 
Messung  der  absoluten  Geschwindigkeit  des  Lichts  im  lee- 
ren RaiMD  gedimt  bitte. 

Mach  reiflicher  Ueberlegnng  des  Projects  willigte  der 
Director  der  Sternwarte  (Hr.  Le  Verrier)  in  die  baldige 
AmfOhrang  desselben  und  stellte  die  nOthigen  HOlIsmittei  zd 
iB«Ber  Verfügung.  Zd  Anfange  des  Sommers  war  der  Ap- 
parat zum  Gebrauche  fertig,  alldn  das  schlechte  Wetter  er- 
I)  V«r«L  aim  Am.  M.  LXZXI,  S.434. 
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iMible  flair  nicht  lo  whaelt,  wie  ich  n  wflnicbte,  Beobadi- 
tUDgeo  damit  zu  be^B«D,  welche  SoDoenlickt  erforderten. 
All  sieh  iudefs  der  Himmel  aufg^eitert  hatte,  besutxte  ick 
(fie  Bcfafloen  Tage,  und  erhielt  Resultate,  lUe  mir  bis  auf 
eine  Kieiuigkeit  der  Ausdruck  der  Wahrheit  xa  seyn 
steinen. 

Der  gegenwftrtige  AppMat  weicht  tob  dem  irOher  be- 
flchriebeneu  our  darin  ab,  dafs  ein  cfaroDOmetiisohes  Rftdcr- 
werk  hinzugefOgt  ist,  bestimmt  etnen  kreisrunden  gezjtboten 
Schirm  cn  drehen,  um  die  Gesdiwindigkelt  des  ^iegek 
genau  zu  messen,  und  dafs  die  ExperimeDtir-LiDi«  miltebt 
wiederholter  Refleiionen  vergrSfeert  ist,  von  4  Meter  aof 
20  Meier.  Durch  solche  VergrOfseniag  der  Lichtbahn  «inI 
durch  erhöhte  Genauigkeit  der  Zeitmeesoog  habe  idi  Be- 
stimmungen erhalten,  deren  Bnfserste  Variationen  nicht  ^vr 
Hberstiegea  und  die,  zu  Mittelwerthen  combinirt.  Reiben 
gaben,  die  bis  nahe  -^^  fibereinslimmten. 

Schliefslicb  fand  sich  die  Geschwindigkeit  des  lÖekiM 
betrKchtlich  rerriDgert.  Nach  den  gewOhnlicheD  Daten  wkre 
diese  Geschwindigkeit  308  Millionen  Meter  in  der  Sekunde, 
wShrend  der  neue  Versuch  mit  dem  rotirendeu  Spiegel,  in 
runder  Zahl ,  298  Millionen  gab. 

Man  kann,  wie  mir  scheint,  sich  so  weit  auf  die  Genauig- 
keit dieser  Zahl  verlassen,  dafs  die  Berichtigungen,  weldte 
sie  etwa  erleiden  mttchte,  nicht  Über  500000  Meter  hinaas- 
geben. 

Nimmt  man  diese  Zahl  an,  combinirt  sie  mit  der  Aber- 
rationsconstanteu  30",45,  um  daraas  die  Parallaxe  der  Sonne 
xn  berechnen,  die  offenbar  eine  Function  von  baden  ist, 
so  findet  man,  stall  8",&7,  den  betrachtlich  stärkeren  'Werth 
8',86.  Mithin  findet  sich  der  mittlere  Abstand  der  Enle 
von  der  Sonne  um  etwa  -g'^  verringert. 

Um  rine  Idee  davon  in  geben,  welcher  Grad  von  Zu- 
trauen dem  biebei  befolgten  Beobachtnngssystem  beitniegen 
sey,  gebe  ich  hier  eine  Reihe  nnberichligter  (bruteg)  Bestbi- 
mungen,  ausgewHhll  aas  denen,  deren  Miltdwerth  am  be- 
sten mit  dem  allgemeinen  Mittel  ttbereiostiMmL 
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1M4        laST         1026        1626         109S 

1036        1026        1027        1025         1027 

1029        1027        1026        1026        1026^ 

1028        1025        1026        1028         1027 

Mittel  =  1026,47. 

DicM  Zahl  1026,47  besieht  sieb  auf  eine  «fillLOhrUcbe, 

beim  Apparat  benutite  LtfDge,  welche  man  bei  jeder  Be- 

stiaunnug  veriodert,  um  somit  eine  conatante  VerBchiebuog 

des  durch  den    rotirenden  Spiegel  abgeleukteo  Bildes  zu 

erhalten. 

Id  einer  kOnftigeo  Mittheilang')  werde  ich  eine  Be- 
scbreibuDg  dea  Apparats  geben,  hinreichend  um  als  Basia 
einer  Diaausion  lu  dienea  and  das  Talent  und  Verdienst 
der  Busgexeicboeten  Künstler  zu  beurtbeilen,  die  mich  hie- 
bei  UBtersIfllzt  haben. 


XIU.     Veber  die  Parallaxe  der  Sonne; 
von  Hrn.  Babinet. 

(Compt.  rend.  T.  LF,  p.  637). 

Uie  genaue  Beelinunuog  des  Abstandea  der  Sonne  von  der 
Erde  durch  Hm.  L.  Foucault  mittelst  eines  ph^sikabacben 
Apparats  ist  ein  grofses  wiasenscbaftlicbes  Ereignifs,  deaseu 
Ehre  zarückfftllt  auf  die  Künstler,  welche  eine  m  zarte 
Operation  mOglich  machten,  auf  die  Technik  (Jechaologie), 
ta  weither  der  Verfasser  nadi  dem  Urtheile  fionpetenter 
Richter  eioeo  der  ersten  Ränge  einnimmt  und  endlich,  auf 
die  framösiecfae  WisseoBchaft  («cience  frmtfaüe),  welche 
)etzt.  Dank  »ey  es  der  Ausdauer  und  dem  mechanischen 
Genie  des  Verfasser«,  einen  TriumfA  feiert,  den  ihr  Nie- 
mand streitig  machen  wird^). 

1)  Die  im  nächatcD  Hefte  fblg^a  wird.  P. 

1)  Doch  mOekte  u  iTohl  (cnlliea  lejn,  Hiebt  in  firflh  id  dieü  enphiB* 
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Sie  wtirde  Uog  Myn  die  Gesdtidite  der  Atutreogmigci 
der  geummten  wiBeenschaftlicbcD  Welt,  aio  den  AbBtand 
der  Erde  tob  der  SoDne,  dieses  erste  Element  naseres  PU- 
nelensystems,  kennen  zn  lernen.  Es  w8re  mgleich  die  Ge- 
•chichte  von  ohnmSchti^en  Anstrengangen  nnd  verdrieUi- 
cben  TKuscbangen,  welche  flbrigens  leirht  TonaamsebcB 
gewesen  wlren  von  Denen,  die  mit  einigen  optischen  Kena- 
BiaseD  einige  versündige  Dreirtigkeil  (hardietie  de  bim 
teiti)  verbunden  bitten.  Ii^  werde  spSIrr  die  Gesdiidte 
dieser  merkwürdigen  Episode  der  Astronomie  liefern,  einer 
Episode,  deren  Entwicklung  nicht  weniger  als  zwei  Jahr- 
hunderte einnimmt,  bis  Hr.  Foocault  dazu  kam  ans  zn 
geben;  1)  Die  Möglichkeit  de«  tHr  anlAalich  gebeltenen  Pro- 
blems; 2)  die  LOsuog  eelbtl  und  3)  die  Gewifsheit  splter- 
hin  zu  einer  Genauigkeit  zu  gelangen,  die  der,  mit  we\tita 
Hr.  Struve  die  Aberration  mafs,  entspricht,  was  eine 
dreimal  gröfsere  Genauigkeit  als  die  von  Hm.  Foncaolt 
erreichte  verlangt,  während  sein  Apparat  leicht  die  ZAa- 
fache  von  der,  bei  welcher  er  fßr  gut  fand  ateheo  zu  blei- 
ben, erreichen  kann. 

Wir  werden  das  Wort  PartUlaae  beibehalten,  obwoU 
bei  dem  Verfahren  des  Hrn.  Foucaull  der  Abstand  der 
Erde  von  der  Sonne  direct  bestimmt  wird  wie  folgt:  Hr. 
Foncanlt  mifst  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes;  dorcfc  die 
Messung  der  Aberration  sagt  uns  die  Astronomie,  dala  die 
miniere  Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  -rinn« 
von  der  des  Lichtes  ist.  Nimmt  man  also  ein  Zehntaa- 
seodstel  von  der  für  die  Lichtgeschwindigkeit  gefondencs 
Zahl,  so  £at  man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  d.  h.  den 
Weg,  den  sie  in  einer  Zeitsekunde  durchlinfL  Multiplidrt 
man  diese  Zahl  von  Metern  durch  di«  Zahl  von  Sekunde«, 
welche  das  siderische  Jahr  enthKit,  so  bekommt  man  den 
ganzen  Umfang  des  jHhrlicben  Kreises  der  Erde.  Und  dvidirt 
man  diesen  durdi  des  bekannte  VerblÜtnifs  des  KreteuB- 
fanga  zum  Durchmesser,  so  erbllt  man  den  Durdunesser 
d&r  jShrlidien  Bahn  der  Erde  selbst,  von  welchem  endlieb 
die  Htlfle  der  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  ist 
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kb  k&mte  Z«iigDifs  ablegen  Ton  der  Autdaaei-  and 
HandgeMkkkliclikeit,  welche  Hr.  Foacanlt  zwl^f  Jahre  he- 
iligte, ehe  er,  unter  sleten  VerTallkotninnuDgeii,  xa  einer 
Yolfoi  Sieb^heit  gelangte.  Die  diroDomelriecbe  Messong  der 
Zeh,  die  da»  Licht  snr  Dorcblanfang  «inee  gegeheneo  Bau- 
nea  gehraachl;  die  Regalirong  des  rotirenden  Spiegels,  der 
Lafttorhine  and  des  die  Rotation  unterhaltenden  Gebifaea; 
A«  rdative  Fiximng  der  Bilder,  die  sich  bei  der  geringaten 
Nichteoinctdenz  der  Dau«-  verschohen,  endlich  das  gante 
Kapitel  von  Mikrometern,  von  Messungen  der  BrenoweHen, 
TMi  opiischm  Procednren,  Alles  dieses  ans  einander  tu 
setxen  würde  «nen  ganzen  Band  erfordern,  da  diets  das 
Besnltat  mehrjähriger  mechanischer  Vervollkommnungen 
war,  die  nar  durch  die  Geschicklichkeit  anserer  Künstler 
and  ni^ntUch  des  Hm.  Fromont  ermöglidit  wurden. 

ZoT  Bestimmung  des  Ahsfandes  der  Sonne  sind  in  der 
Astronomie  bisher  drei  Metboden  bekannt  gewesen:  1)  die 
Dorchgaoge  der  Venns  dnrch  die  Sonnenscheibe,  die  böeb- 
stena  im  Interrall  einea  Jabibonderts  auf  einander  folgoi; 
9)  die  Parallaie  des  Mars  in  der  Opposition,  nnd  3)  die 
Perlorbationeo  der  Planeten  und  des  Mondes  analTtisch 
berechnet  und  mit  den  Beobachtungen  verglichen. 

Ich  beginne  mit  dem  letzteren  ganz  mathematischen  Ver- 
fahren. Laplace  sagt,  und  Btot  wiederholt  es  fast  mit 
densdben  'Worten:  die  Sonnenparallase  kann  mit  Genauig- 
keit bestimmt  werden  mittelst  einer  Monds-LSngen-Glei- 
chong,  welche  von  dem  blofsen  Winkelabstand  des  Mon- 
das  von  der  Sonne  abhkngt.  Ee  ist  sehr  merkwflrdig,  dab 
ein  Astronom,  ohne  aus  seiner  Sternwarte  hinauszatreten, 
durch  blofsen  Vergleidi  der  Beobacbtaogen  mit  der  Ana- 
lyse, genau  die  GrOfse  und  Abplattung  der  E>de,  so  wie 
ihren  Abstand  von  der  Sonne  und  dem  Monde  bitte  be- 
stnnmen  kOnnen,  also  EJemente,  deren  Kenntnita  die  FniiAt 
langer  and  beschwerlicher  Reisen  in  beiden  Hemisphären  war. 

Es  war  auch  die  Mond-  und  Planateatbeorie,  dardi 
welche  Hr.  Le  Verrier  sich  flberaeagte,  dafs  die  vom 
Veoaa-Darcbgang  i,  J.  1760  and  von  Laplace's  Berech- 


DDDg«!  gelieferte  Panllue  betrlchtlidi  gering  irt  als  der 
wahre  Wcrlh.  GlOcklicfaerweise  ging  die  Bahaoploog  des 
Hro.  Le  Verrier  der  BetHmtnuDg  des  Hrn.  Foucault  vor- 
nm,  wlbrend  Laplace's  Resnllat  den  BeobachtnngeB  Yom 
1769  nachfolgte,  denn  ei  ist  die  Voranuetxuug  erianbi,  dab 
wenn  die  too  Laplace  gefandene  Parallaxe  in  grofaeni  Wi- 
derepnieh  mit  der  aas  dem  Venna-Durdigang  abgeleileten 
geweaen  nlre,  er  Tielleicht  angestanden  hllte,  sie  bekannt 
tn  machen  oder  wenigstens  sie  mit  solcher  Zuvenicfat  bin- 
inetelleD. 

Was  die  ans  dem  Durchgang;  von  1769  abgeleitete  P»- 
nltaxe  8'',&7  betrifft,  so  habe  ich  im  Namen  der  Opiik  Isn- 
ger  als  30  Jahre  Einspruch  gethan  gegen  die  Genanigkeft 
dieser  Bestimmong,  deren  Priocip  man  als  einen  Titel  des 
Rnhms  von  Halley  und  seinen  Landslenlen  betrachtete. 

Ich  sagte  einst  xu  Hrn.  A  r  a  g  o :  Es  giebt  in  dem  Abstand 
der  Erde  *on  der  Sonne  eine  Unsicherheit  von  500000 
Lieues.  Hr.  Ära  go  redudrte  dieselbe  auf  400000.  Die 
Messung  der  Hm.  Foacault  erhebt  dieeen  Irrthnra  a^ 
1861000  Lieaes  von  4  Kilometern,  denn  seine  Parallaxe 
ist  S'JS». 

HOren  wir  eine  gewichtige  AntoriUt.  Hr.  Hind  (De- 
deniber  1861)  sagt:  'Man  kann  ohne  Fardit  bdiaspteo, 
dafs  wir  den  wahren  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne 
anf  ein  Dreihnndertel  (7^0)  seines  Werthes  kommen;  rin 
sehr  befriedigender  Schinfs  wenn  man  die  Grröfse  und  Widt- 
tigkeit  der  Aufgabe  bedenkt.«  Nun  aber  bat  Hr.  Foucault 
in  dieser  GrOfse  einen  Irrihnm  von  ^V  gefunden,  und  die 
BereehRungen  des  Hrn.  Le  Verrier  seigten  einen  nodi 
etwas  grOfseren  Fehler  an. 

Schreitea  wir  zum  Mars.  Im  J.  1751  fand  Lacaille 
eine  Parallaie  von  I0",7I,  wihrend  die  amerikanische  Chili- 
Expeditiou,  schlecht  angeordnet  in  jeder  Beiiehung,  wie 
Hr.  Airy  gezeigt,  8",M  gab.  Der  wahre  WerA,  wie  ihn 
Hr.  Foacault  mit  einer  UnsiiAeibeit  von  etwa  -^  gefun- 
den, ist  B",««. 

Wie  i.  J.  I860  ist  Mars  gegenwSrüg  in  der  beitatOg- 
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KdiM»  Steftag  sof  BestMinniBg  der  fikanoipwaliue.  Dm 
Parallue  dieser  Planeten  ist  etwas  aber  21".  Ndd  kaoä 
idt  darthoD,  dab  es  bei  Beobacbtun^eu  von  ZenitbdUtao- 
zen,  die  anler  den  gdoBtigslen  UmstKndeD  aogestellt  aind, 
anniOgÜeb  ist  für  eine  halbe  Sekunde  einzustehen.  DafQr 
bargen  mir:  die  Messung  zweier  Sonnendurdimeeser,  eines 
horfzonlalen  und  eines  verticaten,  die  Hr.  Slrnve  mit' der 
Unndkerfaeit  von  «ner  halben  Sekunde  aogeslellt;  der  Mt- 
ttutd  voD  Doppelsternen,  bei  denen  die  einzelnen  Meesnn- 
gen  nicht  auf  «ne  halbe  Sekonde  übereiDstimmeo ,  und 
endlich  die  zu  Oirord  mit  dem  Heliomet^  gemessenen  A.e- 
quatorialdiameter  des  Mars  selber,  welche  (nngeacbtet  der 
wenigstens  auf  die  HBlfte  redncirten  Uosicherheilen )  UA- 
gende  sind,  wenn  man  sie  auf  den  mittleren  Abstand  d«r 
Sonne  rvduört: 

5",56        6",!5        5",93        5",97        5",88. 

'Was  toll  man  hienach  erwarten  von  Beeachtungen  in 
Polkowa  und  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  gemadit  mit 
dam  onniTetlassigaten  aller  loBtrumeote,  dem  Aequntoreal, 
ohne  Gleichzeitigkeit,  ohne  Identität  de«  Beobachters,  des 
iBBtarunieiKs,  des  Klimas,  usw.  Ein«  Unsicherheit  too  einer 
hiUboa  Sekunde  fUscbt  aber  die  PaniHase  utn  nahe  eia 
Vierzigstel' des  Ganzen  ' ).    Vom  Mars  ist  nichts  zo  hoffen. 

Hr.  Fovcault  hat  uns  eine  vierte  und  weit  vonOgli- 
cbere  Methode  gegeben  zur  Behandlung  dieses  Problem, 
welches  Jeder  oicbt  Verblendete  ewpfrimmUU  ffir  uolös- 
Ucb  erklXren  ombte.  Nodi  mehr:  Seine  Methoden  geben 
ein«  Genaingkeil,  die  leicht  das  Zehnfache  von  ^l,„  nlm- 
lie''  wmr  erreidien  kOnnle;  da  indefs  die  so  bewonderas- 
werth  von  Hrn.  S  t  r  u  t  e  festgesetzte  Aberration  keine 
griAere  G«ianigkeit  als  etwa  ^^Vir  zullfst,  so  wSre  es 
fiberflOssig  die  experimentelle  Bestimmong  der  Lichtgescbwin- 
(K^eit  (wenigstens  in  Bezng  auf  die  Parallaxe)  über  das 
Oreihcfae  der  Genaoigkeit -g^ir  zu  treiben,  die  Ifr.  FoneauH 

1)  U«ber   die   drille  Methode,   die  der  TeniudarcbgäDge,  iprichi   Br.  B. 
«A  litbt  nu. 


An 

•riudt   ali   er  in  Zfasner   nit   «iiicr  Eotfowag  von  M 
Meter  operirie. 


XIV.     Theorem  über  die  Relationen  ttpischen  dem 

Lagen   der  Polarisationsebenen  des   einfallenden, 

reßeeiirten  und  in  isotropen  Mitteln  gebrochenen 

Strahls;  von  Hm.  Cornu. 

(Compt.  rmJ.  T.  IFt,  p.  87. 


Hiin  polariiirter  LichtttnU,  der  «of  die  poliite  Oboflf- 
che  einer  isotrop«!  Sobstans  fSUt,  erzeii);t  eine«  reflectiitaa 
und  eioeti  gebrochcDen  Strahl,  die  beide  ebenfalls  polari- 
nrt  eind. 

Hr.  Brawater  hat  merst  die  Rdation,  weldw  & 
Lage  der  PoIarisationsebeDeD  dieser  drei  Strahlen  reriiBl^ft, 
eiperiaeDtell  bestimmt  Er  hat  gefonden,  dab  vrenii  »aa 
die  von  der  Eiafallsebeoe  aas  gerechneten  Adnate  dieser 
drei  Ebenen  respectire  und  für  den  einrallenden,  reflactirtcB 
Bnd  gebrochenen  StraU  mit  o,  o*,  a"  bewicbacl;  die  Fomali 

una  =l„g„-_jj--j,  toga  =;;;ji3rt 
den  Versncbm  uemtich  irohl  genfigeo. 

Fresnel,  in  aciger  befranderoawflrdiKen  Analyse^  Iritete 
dieselben  alt  Folgerongen  ans  seiner  Theorie  ab,  and  Nea- 
mann  obwohl  von  umgekehrten  Hypotheaen  amgebendl, 
kam  auch  anf  sie  xurflck.  Die  Angabe  adieint  also  t^ 
stindig  gelöst  xn  seyn. 

Das  folgende  Theorem  sdieiot  mir  jedodi  aUe  diese 
schonen  Arbeiten  xn  Terrollstftndigen,  in  sofern  ala  sie  das 
Endresultat  von  Fonoela  befreit  nnd  die  Lage  dw  Ptdati- 
sationsabenen  der  drei  Strahlen  aynthetiscli  erweist 

Nennt  man  mit  Fresnel  Schwingungsebene  die  Ebene, 
welche  durch  den  StraU  geht  und  anf  der  entqvecbenden 
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PolariNtionaebene  mnkelrecht  tal,  ao  Ilbt  ct  sicb  so  atu- 
■prechen: 

Die  Sehwingimgiebaten  de»  ebifaUemden,  refieotirten  und 
gdtroehenen  Strahls  tdineiden  $ich  nach  einer  und  denel- 
bem,  «m  gebrockaten  Strahl  trmkelrei^ten  Geraden. 

Dieser  Sslz  bat  den  Vorthdl,  dab  er  die  Theorie  der 
Reflexion  und  der  RefrsctioD  in  isotropen  Mitteln  in  ein 
Paar  Seilen  ausspricht,  und  die  Drehung  der  PoIuisatitHM- 
^ene  gleichsam  mit  den  Augen  TerfolgeQ  Isfst. 

Mittelst  einiger  spfalrischeD  Dreiecke  lÜst  es  sich  leicht 
aas  den  obigen  Fonneln  ableiten,  allein  ich  »ehe  Tor,  ihn 
direct  zn  «weisen,  indem  ich  xu  den  Ideen  NeumaDtt's 
zurückgehe:  E>  giebt  eine  Tollstlndige  Continuillt  bei  den 
SehwingQDgen  d.  h.  das  Polygon  der  Schwingungen  ist  ge- 
schlossen; die  Schwingnngen  geschehen  in  der  PolarisaÜon»- 
ebene. 

Alsdann  sieht  man,  daCa  das  Polygon  der  Schwiagtingeu 
sieh  auf  ein  Dreieck  reducirt;  die  drei  Scbwingasgen  sind 
im  Allgemeinen  parallel  einer  selben  Ebene;  insbesondwe 
sittd  sie  am  Einfallsponkle  in  dieser  Ebene;  die  Ebenen, 
gegen  weldie  diese  Schwingungen  winkelredit  sind,  adinei- 
den  sich  dengem&Cs  nach  einer  selben  Geraden.  Diese,  auf 
der  Schwingung  winkelrechten  Ebenen  gehen  durch  den 
entsprechenden  Strahl  (da  die  Schwingnngen  transvosal 
sind)  tind  sind  winkelret^t  auf  den  Polarisationsebenen;  sie 
entsprechen  also  den  Fresnel'scben  Schwingongsebenen, 

Die  Lage  der  Geraden  ist  durch  dieses  blojs  ans  der 
Bedingung  der  Continuitlt  herj^leitete  RllsonDement  oi^ 
bcstimnt;  aber  wenigstens  wird  der  wichtigere  Th«I  des 
TheorcBS  eridenL    Der  Calefll  giebt  das  Uebrige. 
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XV.     L-el>er  die  Fortpflanzungsgeschwindigheii  des 

Schallet  in  gasjortnigen  Körpern; 

von  J,  Stefan. 

Sm  icbefnt  Usher  nidt  bemerkt  wOrdm  la  aeyo,  dafa  mb 
der  neuen  Theorie  der  Gue  unter  Voraouebung  oiner  re- 
gelmflfeigen  Anordnung  der  MofecOle,  wie  tie  KrOnig  ia 
snner  fOr  des  Fortachritt  der  Wbmelbeorie  ao  widrigen 
Abhandlung  gebraucht  bat,  fflr  die  Forlpfiantangsgeedhwin- 
<hgkeit  des  SebaUefl  die  Newton'ache  Formel  erhalten 
wtfden  klHine. 

Denken  wir  «na  einen  unendlidi  ansgedefanteo  vtm  eüae« 
Gaae  erfllllten  Ranm  durch  parallele  E4>eiMa  in  sehr  dOnoc 
Schichleo  gelheilt.  Wird  in  einer  Schicht  plötzlich  eine 
Verdichtung  hervorgerufen,  ao  wandert  diese  von  Sdüeht  m 
Schicht  fort  mit  einer  Geschwindigkeit,  wddte  die  Fort- 
pflansnogageaGhwiodigkeit  dea  Schalles  iat.  Nach  der  neuen 
Tbeorle  der  Gaae,  nadi  welcher  sich  die  MoledÜe  in  einen 
aolcben  Kßrper  in  sehr  taadien  progreaaiven  Bewegung^ 
banden  und  beim  Zuaammesatofae  wie  elaatisdie  Kogek 
sieb  verhallen,  unfa  die  FortpfUnaoogageachwindi^eit  dca 
Schalles  abhängig  aeyn  von  der  Geachwindigkett  der  pro- 
greaaiven Bewegung  der  Molecule.  Diese  zwei  Gcsdiwin- 
digkeilen  wXreo  geradezu  gleich,  wenn  die  Bewegu^ea 
der  Molecule  alle  in  deraelbeo  Richtung  liegen  wflrden, 
in  welcher  die  FartpflanauDg  dea  Schalles  atattfindet. 

Tbeilen  wir,  wie  es  KrOnig  gethan,  den  gaonen  tm 
dem  Gase  erfQlken  Raum  in  gleich  grofae^  gleidi  ortantirle 
WOrfel,  legen  in  jeden  der  Würfel  drei  gegen  aeiue  Sei- 
tentlKchen  senkrecht  bewegte  Molectile  und  aetzen  voraus, 
dafs  jedes  MolecDl  nur  mit  den  in  gleicher  Richtung  be- 
wegten Moleclllen  der  Nachbarwtlrfel  zum  Znsammenatobe 
gelangt.  Diese  Vorstellnng  vou  der  Conatitution  der  Gase 
genllgt,  wie  Krönig  gezeigt  hat,  um  die  widttigaten  Eigen- 
adtaften  der  Gase  in  erkllren.    Um  ab«'  die  ErkUmng 
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einfach  and  naturgemSfs  xu  machen,  ist  es  nothweodig  für 
jeden  Fall  die  Tbeilung  des  Ranmes  in  elementare  Würfel 
auf  eine  bestimmte  Weise  vorzunehmen.  Stellt  man  z.  B. 
bei  unserer  Aufgabe  die  Würfel  so,  dab  zwei  gegenüber- 
liegende FUchen  derselben  den  Schichten  ebenen  parallel 
werd«!,  so  nhnml  nur  der  drille  Theil  der  Molecitlc  an 
der  Fortpflanzung  von  lebendiger  Kraft  von  Schicht  za 
Schidit  Theil,  Dämlich  jener  Theit,  welchen  die  senkrecht 
XD  den  Schichten  bewegten  Molecule  bilden.  Um  alte  Mo- 
lecule, in  gleicher  Weise  bei  der  Fortpflanzung  zu  be- 
Bchlftigen,  ist  es  uothwcndig,  die  Elementarwürfel  so  m 
stellen,  dafs  die  durch  zwei  gegenüberliegende  Ecken  ge- 
togene  Diagonal«  des  Würfels  anf  den  Schi<^enebMMR 
seakrecht  steht.  Die  Geschwindigkeit,  «it  welcher  sich  le- 
bendige Kraft  oder  eine  Verdichtung  «od  Schiebt  »u  Schiebt 
f4Hipflanxt,  ist  dann  gleich  der  in  der  Riditung  der  Dia- 
gonale geschätzten  Geschwindigkeit  eines  Molecfils.  Die 
Lange  dieser  Diagonale  ist  V3,  wenn  1  die  LSnge  einer 
Würfelkante  ist.    Der  Cosinus  des  Winkels,  welelien  die 


die  Geschwindigkeit  eines  MoIecUls,  so  ist  die  nach  der 
Normale  geschSlzte  Gomponente  dersdben 

Bedeutet  p  den  Druck  des  Gases  gegen  die  FlHcheneinheit, 
V  ein  bestimmtes  Volumen,  n  die  Anzahl  der  Molecfile  in 
demselben,  ist  ferner  i»  die  Masse  eines  MolecÜls,  so  be- 
sieht nach  der  von  Krönig  und  Clansius  entwickelten 
Theorie  die  Relation 

Setzt  man 

wo  Q  die  Dichte  des  Gases  bedeutet,  so  ist 
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welche  Formel  die  Newtoa'sche  für  die  ForipBansangt- 
geichwindigkeä  dei  Sdiallea  ist. 

Eine  ToUkommDere  auf  die  neue  Amdiauiiag  too  der 
Cooftitution  der  Gaee  gegründete  Theorie  der  Schalirort- 
pflanzung  wird  daher  zur  obtg^en  Formel  die  Laplace'sdie 
Correction  zu  liefern  haben.  Um  diese  zu  erballen,  tat  et 
daher  uothTrandig  einzugehen  auf  die  IrreguIariUt  der  Be- 
wegungen der  MoleeOle  und  vielleicht  auch  auf  den  Un- 
rtand,  dafa,  wie  Clausiua  gezeigt  bat,  auber  den  fort- 
■(direitenden  Bewegungen  der  MoledUe  auch  nodk  Bewe- 
gungen in  den  MolecOlen  aelbit  vorhanden  sejn  mtlasen. 

Daa  obige  Arangement  der  £leaieolarwfirfeI  igt  auch  fOr 
die  Theorie  der  WBrmeleitung  dienlidi,   wenn  ea  «ich  nur 
darum  bandet,  einen  angenSherteo  Werth  von  der  GrOfte 
dea  WHnneleitongsvermOgens  zu  erhalten. 
Wien  den  13.  MUn  1863. 


XVI.     Sternschnuppenschtoarm  aus  älterer  Zeit. 


>  Lien  15.  Nov.  1606  bei  heller  und  klarer  Nacht  hat  ta 
u(^  ansehen  lassen,  al«  es  regnet  Sterne:  erstlich  fielen  nur 
die  grflfseren  und  klarsten  Sterne  vom  Himmel,  damadt 
ohne  Unterschied  die  kleineren  und  grofeen  in  grofser  Zahl, 
che  sie  auf  die  Erde  kommen,  sind  sie  erloschen. ■ 

(Aus;  Beitrag  zur  Geschichte  werkwDrdiger  Nalurbege- 
beohetten  in  Siebenbürgen;  von  E.  A.  Bielz  —  in  den 
Verbandl.  und  Mittheilungen  des  siebenbflig.  Vereins  tSr 
Naturwiatenschaften  zu  Hennannstadt.  Jahrg.  XIII,  No.  9, 
SepL  186a.) 


b«l  A.  W.  8cli4d*  In  Berila, 
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Von  Ata 

Annaleo  der  Physik  and  Chemie 

bnwigagebeii  ra  Bariin  toq  Prof.  Dr.  J.  C.  PoKiendorff,  welche 
mit  den  Ten  Gren  und  Gilbert  heranwesebeneii  ZtAtMliriftMi  eine  eeit 
ITfW  beeteboide  oniiDlerbroohene  Beiheuolge  bilden,  eTeobelDeii  im  L&att 
dei  Jehrei  iwBlf  monatliche  Hefte,  bei  der  von  1846  an  nKliberUl 
DnÄelsrlektllg  dnrchiohnitUicli  nriaehen  neU  und  lehl  Bogen  itaA 
nnd  mit  Knpfer-  oder  SteindmcktafelD  und  Holncduiittcn  anigeatatteL 
Je  Tin  loldier  Hefte  machen  einen  Band  au. 

Preis  eine«  J&hrgangi :  9  Thlr.  10  Sgr.  pienCk.  Conrant;  einee  Bande«: 
8  Thlr.  IK  Sgr.;  elnea  einzelnen  Heftei:  27  Sgr. 

Im  Falle  KberreidilicbeD  Hateriala  täi  die  Aanalen  eraeheinen  nit> 
nnler  iwangloee  Krg^npbSld«  oder  SunlaBDithafta,  veldie  naeb 
Maahgabe  DireB  Umfiwgea  beaondera  berechnet  -werden.  Sa  wlrdRBcfc- 
•icht  dannf  genommen,  Ihnen  einen  thnnliehit  in  aieh  lelbal  abgeecbloi- 
aenen  Inhalt  an  rerleifaen,  damit  den  Abonnenten  deren  AnaahafTnng 
rreigeatelll  bleibe. 

Von  Zeit  IQ  Zeit  werden  den  Jahrf^mgen  kftnere  Ueberaicbten  dea 
Inhalt»  beigegeben;  nach  Abachlnfi  Lungerer  Reihen  anatfibrliche  Ittil- 

■ai  laaeiinflitor  bergeateiit, 

Blaher  alnd  enohlenen: 
JtmnuaHtT  Fk-Hk.    B*n>H,  •»>  F.  A.  C.  Sr».    «  Bd*.     I7M— M. 
JH-tmtm  Jtunal  dtr  f^wM.     Iltruu.  >«  F.  Ä.  C.  Or**.     *  Bim.     ITM-aa. 
—   -    MÖUlrr  n  IhU>i  >iintek«idu.     7«  Kmi    -  

iihnTii  ifi    r-iii"    Haniu.  T«  i.  w.  etib* 

Jmkig.  1M9-18IS.    31r— 60r  Bd.  adtt  d<i  iuhb  VtiA  li     

ISia—lBM,  teUrft.     Sil— TSr  Bd.    ./kii  mmltr  dem  TUtli   Amadai   it  PkflJk 

mai  fkj£kMStAtm -'■—'-  —- -• 


•i.'St 

fr  *•■  Uiiacpi  T«  J.  I7HI— IHM  wruutnMHa  .baanii  itr  rMm 

•talitaJbrin  Otwilt.    Vm  Or.  Mklltr.     ÜfA. 
g-:-'-  J-^  u^-.t_j^_,-    B.r>.u.  nBfrUa  m  J.C.  P>g«*Bd*rn: 

IBM.  U-iUamk  oimw  Ir  >.lrBd.  (J>rnu«  P*I«  Tir  nl  Tk  Bd:) 

JkhH.  int  wai  ItM  Ott  Ir— 8r  Bd.  litw  ■»■■■  Faln  nw—Str  Bd.) 

Jakig  Un-ISDdwSrbiilSiBd.  (d*rgu»>PDl8*Ui^lCarHd.)    Hi 

Mr  Bd.  (dar  nun  Pak*  Iter  Bd.)   Brg^taimgttaitd.    MU  WLtgUUr  al 

BIkdi  1-JO  dinaiBgUobiUt.  gr.S.    IBS«. 
Jkbn.1834— ISMsdtraii^-eirBd.  SnIU  ■•Ik»,  tr— llrB4  (da 

ini-ir-  -■• 


_  j4  aatkrmgUlir  n  dM  Bdn.  I— O*  ■.  Bn-Bd.  I  d*r  AhkIh  i—  PhT- 

iik  nd  Obdil*  Tom  J.  &  PagUndoHE    BwibaUal  nm  W.  B>r<i>li>.     !•«. 

Jibrg.  1844— 1M1  sdtr  eir-^lr  Bd.  Dritt*  Bilkf,  Ir-lk  Bd.  (dtr  guin  Fvl«* 

mr-148  Bd.) 

~--  ungiUmi  li.     IS4a. 

U48-ISn  adw  IJr— 87r  Bd.  Dritt*  R*lb*,13r-aTr  Bd.  (d*r  guH>  P*la* 


ikrnu  l(S3  (dtr  Nr— BOr  Bd.   Dritt!  It*Ik*,  Mr-SOrBd.  (du  «una  Palg* 

p-feaiBd.) 

-     -  ilaadfr.    IBM. 

<i  Maelmglfr  n  daa  Bda.  «1— ft  a.  i.  Bn..Sda.  O— IV.  Baarb^ 
'-rtatla.    Ut«. 
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D,.^,i,zL.do,Google 


Journal  fttr  praktische  Chemie, 

„...■M^^e-^ben  von  Prof.  Dr.  0,  L.  Erdmann  und  Prof.  Df.  G.  ' 
ther,  erscheint  im  anunterbroclienea  Anschlüsse  an  die  früheren 
ginge  such  fenierhin  in  der  bisher  heitandeneu  Einrichtang,  moi 


Verantwortliche  Bedalttion:  Prof  J.  ,  z^i-vCoO'jk' 

Dmok  TOB  A.  W.  Sei 
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1863.  ANIVALEIN  J^o. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVUr. 


lieber  die  Zusammensetzung  der  in  der  Natur 
vorkommenden  m'obhaltigen  Mineralien; 
von  H.  Hose. 


II.    SftBaraklt. 

X^ieMS  nerkwOrdige  Mineral  ist  zaersl  von  meinem  Bra- 
der  beschrieben  und  Uranotantal  genannt  wurden  ').  Man 
hat  es  bis  jetzt  nur  im  Ilmengebirge  bei  Miask  im  Ural  ge- 
Aiuden.  Unstreitig  ist  der  SamaraVit  noch  von  ursprQngli- 
cber  Bcflchaffenbeil  und  nicht,  wie  so  viele  Cuinmbite,  durch 
den  Einfiufs  der  Atmosph&re  uud  dee  Wassers  zersetz  wor- 
den. Deshalb  ist  er  immer  von  fast  demselben  spec.  Ge- 
wichte. Dasselbe  ist  mischen  5,6  und  5,7.  Welche  merk- 
würdige VerSnderungen  er  beim  GIfifaen  erleidet,  habe  iA 
BcboD  frOber  mitgelbeilt.  In  seinem  Bufsero  Ansehen  ver- 
ändert sich  der  Samarskit  durch  Glühen  wenig,  mohl  aber 
in  seiner  Dichügkeit,  die  nach  dem  Glühen,  wobei  er  eine 
Licbterscbeinung  zeigt,  bedeutend  geringer  ist  als  vor  dem 
Glühen  *). 

Von  allen  niobhaltigen  Mineralien  ist  keh»  so  oft  in  mei- 
nem Laboratorium  der  Untersuchung  unterworfen  worden, 
als  der  Samarskit  Aber  obgleich  die  Analysen  von  jungen 
Chemikern,  von  deren  Genauigkeit  ich  Qberzeugt  seyn 
konnte,  unternommen  wurden,  so  stimmten  .die  Resultate 
doch  wenig  mit  einander  flberein. 

Es  hatte  meist  vor  längerer  Zeit  Hr.  Wornum  drei 

1)  Po|s.   Ana.  Bd.  48,  S.  SSi. 

i)  Pog«.  Ann.  Bd.  72,  5.  469  und  Bd.  103,  S.  320. 
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Aoalysen  dca  Minerata  aBg«etel)t:  er  kounle  aber  lugeacb- 
tet  aller  Sorgfalt  keine  abereinstinmetideo  Reatiltata  ertul- 
ten,  iveshalb  dieselbeD  nicht  bekannt  gemacht  wurden. 

Hr.  V.  Peretz  ffiedcrholte  die  Untersacbungen  Qbtr 
die  ZusammenBetzung  des  Samarskits  ').  Ihm  verdaoLeii  wir 
ebeafalls  drei  Analysen  dieses  Minerals,  die  besser  aDter- 
einander  flbereinstimuieD ,  als  die  von  Warnum.  Die  Re- 
sultate seiner  Unlersudiungen  sind  lolgende: 

I.  II.  IIL 

Untemiobsäure  56,38 

Magnesia  0,80 

Kalkerde  mit  Mangauoijdul     0,92 
Eisen  oxyduI  15,43 

Uranoxyd  14,16 

Yltererde  9;I5 

Kupferoxyd 

96,84      101,41        99,«! 
Bei  den   Analysen  I  und  II  wurde  das  Mineral  dorcb 
Schmelzen   mit  zweifach -schwefelsaurem  KaH  ursetzt;    bei 
lü  vermittelit  Schwefelsäure. 

Hr.  Chandler  stellte   darauf  noch  zwei  Analysen  des 

Samarskits  an,  bei  denen  er  wie  Hr.  t.  Peretx  das  Mioe- 

ral    durch    Schmelzen    tsit    zweifach  -  scbwefeleaurem    Kab 

zersetzte.    Die  Resultate  der  Untersudiungen  sind  folgende: 

1.  II. 


66,00 

55,91 

0,75 

0,75 

1,02 

1,88 

15,90 

15,94 

16,70 

16,77 

11,04 

M« 

Spar«a 

UnterniobEiure 

544)2 

55,28 

WoIfrsmsSure 

0,75 

0,48 

ZiODslure 

0,26 

Uranaijd 

17,87 

30,5« 

Ejieooijdul 

16,00 

14,09 

MeDgaaoxydul 

0,42 

0,69 

Kupferoxjd 

— 

0^7 

Tttererde 

5,10 

4,72 

Kalketde 

0,55 

0^33 

Magnenu 

0,31 

0,22 

95,92 

1)  Poge.  Ann.  Bd.  71,  S.  «7. 
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Bie  AoäTjaeo  dferHH.  v.  Peretz  nod  Cliandler  vrei- 
dieo,  wie  sidi  ans  der  ZusammeDsteHaDg  ergiebt,  iu  man- 
dber  Hinsicht,  namentlich  hinsichtlich  des  tieÜalts  an  Ylter- 
erde,  anch  hinsichtlich  des  Uranoxjds  meBentlich  von  ein- 
ander ab.  Die  Trennung  des  Uranoxjds  und  Eisenoxyds 
von  der  Tttererde  geschah  bei  allen  Analysen  dnrch  koh- 
lensaore  Barjterde,  eine  Trennung,  irelcbe  ich  freilich  frtl- 
ber  immer  befolgen  b'efs,  von  der  ich  mich  aber  spSter 
Obeneng;te,  dafs  sie  keine  sicheren  Resultate  giebt,  indem 
man  es  schTrer  vermeiden  kann,  dafs  mit  den  gefsllten 
Oxjden  auch  Yllererde  niedergeschlagen  wird.  Es  ist 
diefs  der  Gmnd,  weshalb  namentlich  bei  den  Analysen 
von  Chandler  der  Gehall  an  Titererde  so  gering  ausge- 
fallen ist.  Die  Trennung  kann  aber  sehr  gut  durch  Osal- 
sSure  bewerkstelligt  werden. 

Es  ist  schon  oben  bei  der  UolerGuchung  der  Columbite  . 
bemerkt  worden,  dafs  die  Zersetzung  der  niob-  und  tan- 
talhalligcD  Mineralien  durch  Schmelzen  mit  zweifach-schwe- 
felsaurem Kali  m  Irrlbtlmern  Veranlassung  geben  kann,  nnd 
dafs  besonders  die  schwachen  Basen  wie  das  Eisenoxyd 
nicht  vollstKndig  von  den  SSuren  des  Tantals  und  des  Niobs 
dadurch  getrennt  werden  können.  Ebenso  wie  das  Eisen- 
oxyd können  bei  der  Behandlung  des  mit  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzenen  Minerals  mit  Wasser  noch 
andere  Oxyde  ungelöst  bleiben,  und  zwar  aufser  schwach- 
basischen  Oxyden  auch  solche,  welche  Iheils  mit  der  Schwe- 
felsSare,  theils  mit  dem  schwefelsauren  Kali  Verbindungen 
bilden,  die  unlöslich  oder  schwer -löslich  in  'Wasser  ond 
in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  sind.  Auch  solche 
Oxyde,  welche  zwar  bei  geT?Ohnlicher  Temperatur  in  Schwe- 
felsaure löslich  sind,  aber  aus  der  Lösung  durch  Erhitzen 
oder  durch  Zusetzen  von  vielem  Wasser  sieb  ausscheiden, 
können  leicht  mit  den  ungelösten  SSnren  des  Tantals  ond 
des  Niobs  abgeschieden  werden.  Von  dieser  Art  sind  die 
KiesetsSure,  die  Zinns&ure,  die  ZirconsSure,  die  Thorerde, 
die  WoUramsSure,  die  Titausäure,  die  Oxyde  des  Cers, 
32*      . 
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dflt  LkdUmm  iiDd  de«  Didjnit,  da*  Bleioxjd  nod  die  aSk»- 
[iechen  Erden. 

VoD  mancheo  dieser  Oxyde  sind  bei  der  AaCKhlicTKUii; 
darcb  saarea  achwefebaurea  Kali  die  Siareo  des  TsDlab 
und  dea  Niobs  schwer  la  Irennen,  und  wenD.maD  sie  Dkbt 
besonders  aufsucht  oder  ihre  Gegeuwarl  oicbt  vennolbet, 
so  können  sie  sieb  leicht  der  Wahrnehmung  entziehen.  Es 
sind  besonders  die  Thorerde  und  die  Zirconafinre,  deren 
Gegenwart  man  bei  der  Analjrse  der  lantal-  und  niobhal- 
tigan  Mineralien  ganz  fibereeheu,  oder  deren  Menge  man 
nicht  richtig  bestimmen  kann,  wenn  man  die  Mineralien  dordi 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaarem  Kali  zersetzt 

Wenn  man  daher  von  der  Zusanimeneelzung  der  tan- 
tal-  und  namentlich  der  niobhaltigen  Mineralien,  beaondeiB 
solcher,  welche  nicht  so  einfach  wie  die  Columbite  zusam- 
mengesetzt sind,  sich  nicht  durch  Versuche  fiberzeogt  hat, 
so  thut  man  wohl,  die  Zenelzaug  statt  durch  saures  scbwe- 
fetsaurea  Kali  durch  kohlensaures  Kali  auf  die  Weise  zu 
bewirken,  wie  es  oben  bei  der  Zersetzung  der  Columbile 
erörtert  iai.  Mau  kann  dadurch  die  ZirconsSure  und  die 
Thorerde,  so  wie  die  Tilansäure  und  die  Oxyde  des  Cers  (mit 
denen  des  Lanthans  und  des  Didyms),  die  im  Ueberschnls 
von  Kali  ganz  unlöslich  aiud,  von  den  Sauren  dea  Tantals 
und  des  Niobs  trennen,  welche  sich  als  Kalisalze  auflOseD 
and  in  einem  Ueberschufs  von  Kali  leicht  löslich  sind,  and 
Dor  dnrcb  WolframsSure  und  Zinnsiure,  von  denen  sie 
leicht  zu  trennen  sind,  so  wie  durch  Kieselsäure  venmrei- 
nigt  seyn  LOonen. 

Es  war  fQr  mich  von  besonderem  Interesse,  die  richtige 
Zusammensetzung  des  Samarakits  festzustellen.  Das  Mine- 
ral ist  in  so  vieler  Hinsicht  interessant;  auch  halte  ich  dazu 
eine  gleichsam  moralische  Verpflichlnug,  da  ich  durch  die 
Freigebigkeit  des  Hrn.  v,  Samarski  mit  einer  aebr  groCico 
Menge  von  diesem  seltenen  Minerale  zur  Untersuchung  ver- 
sefaeo  worden  war.  Da  die  in  meinem  Laboratorium  ao- 
gestellten  Analysen  des  Sainarskits  so  bedeutend  von  ein- 
ander abwichen,   so  veraulable  ich  Hm.  Finkeoer  die 
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Analyst  dee  Miuerals  zu  wiederholen,  und  nur  durch  seine 
unverdroBSeDe  Ausdauer  ist  es  mOglich  gewesen,  ungeach- 
tet der  noch  zum  Theil  unvollkommnen  Scheidungsnielho- 
den  zufriedenstellende  Resultate  zu  erhalten  und  frflher 
fibersebene  Sloffe  aufzufinden. 

Das  fein  gepulverte  Mineral  wurde  in  einer  Atmosphäre 
von  trockueu)  KoblensSuregas  bis  zu  200"  erhitzt,  gewo- 
gen, und  dann  in  KohlensHuregas  geglüht  Der  geringe 
Gewichtsverlust  wurde  ftlr  Wasser  angenommen.  Es  war 
noihwendig,  wegen  des  heftigen  Decrepitirens,  das  Mineral 
als  Pulver  und  nicht  in  SlUcken  zur  Bestimmung  des  GlOh- 
Verlustes  anzuwenden. 

Das  Pulver  wurde  mit  der  5fachen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  erst  über  einer  Lampe  und  eodann  einige  Zeit 
vermittelst  eines  kleinen  GeblXsea  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene grQne  Masse  wurde  mit  Wasser  behandelt,  zu 
welchem  etwas  Kalihydrat  fainzugefflgt  worden  war,  um  das 
Uranoijd  voUstSudig  zu  fallen,  das  durch  den  Einflufs  des 
kohlensauren  Kalis  sich  aufgelöst  haben  konnte.  Es  wurde 
ferner  eine  sehr  kleine  Menge  von  Schwefelwassersloffwas- 
•er  hinzugesetzt,  wodurch  das  snspendirte  Eisenoxyd,  das 
nicht  tu  filtriren  ist,  sich  nach  einiger  Zeit  als  Scbwefel- 
eisen  absetzte.  Nach  dem  Auswaschen  wurde  das  Unge- 
löste mit  Schwefelsaure  behandeil,  der  Ueberschufs  dersel- 
ben fast  vollständig  durch  Abdampfen  verOUchtigt,  das  Ab- 
gedampfte in  Wasser  gelöst,  und  der  sehr  geringe  unge- 
löste I^tlckstaod  von  Neuem  mit  kohlensaurem  Kali  ge- 
schmolzen; die  geschmolzene  Masse  löste  sich  bis  auf  sehr 
geringe  Spuren  von  Untemiobsaure  in  Schwefelsaure  auf; 
die  schwefelsaure  Lösung  wurde  der  frtlher  erhaltenen  hin- 
zugeffigl. 

Die  alkalisdie  Lösung  der  UnterniobsSure  wurde  mit 
Schwefelsaure  Obersättigt  und  gekocht,  die  gefXltte  Unter- 
niobsSure darauf  in  noch  feuchtem  Zustande  mit  einer  et- 
was concentrirteo  Lösung  von  Natrouhjdrat,  die  etwas 
Schwefelnatrium  enthielt,  behandelt.  Es  löste  sich  dadurch 
Wolframsaure  and  ZinnsKure  und  auch   eine  sehr  kleine 
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Meoge  TOD  anterniobsanrMn  Natroa  auf,  weldie  aof  A 
Weise,  wie  es  beim  Columbit  emStiDt  ist,  von  emandci 
gelrennt  wurdea. 

Dia  schwefelsaure  LOsung  eotbiclt  die  gaois  Menge  der 
Basen.  Sie  wurde  mit  Schwefelwaseersloffwasaer  rennisch^ 
wobei  geringe  Mengen  von  Schwefelkupfer  gefällt  wurdet^ 
das  etwas  unrein  war.  Die  getrenDte  FlQsgigkeit  wurck 
mit  Ammoniak  etwas  Übersättigt,  gelinde  erhitzt,  und  Scfawe- 
felammoninm  hinzugefügt.  Es  fielen  alle  Basen,  mit  Aos- 
nahme  von  Kalkerde  und  von  Magnesia,  die  nach  bekuw- 
ten  Methoden  getrennt  wurden. 

Der  Niederschlag  warde  in  ChlorwasserstoflsSure  gelOst, 
ZQ  welcher  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt  worden  vrar. 
Der  aasgescbieden«  Schwefel  enthielt  eine  geringe  Menge 
von  ZirconsSare;  die  filtrirte  Lösung  wurde  mit  AmmoDiak 
neutralisirt,  mit  Scbwefelammonium  und  mit  kohlensanreflii 
Ammoniak  (um  das  Urauoxyd  au^elöst  zu  erhalten)  versetzt, 
auch  wurde  noch  eine  geringe  Menge  von  oxalsaurem  Ad- 
moniak  hinzugesetzt,  um  die  ganze  Menge  der  Yltererde 
und  des  Cerojjduls  nngelüst  zu  erhalten.  Die  vom  Nie- 
derschlag getrennte  FlÜEsigkeit  enthielt  nur  Uranoxyd  (oder 
vielmehr  Uranozjdul)  und  etwas  Zirconafture.  Die  Tren- 
nung beider  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  sie  wurde 
auf  die  Weise  annähernd  bewirkt,  dafs  die  möglichst  nea- 
Irale  schwefelsaure  Lösung  gekocht  wurde,  wodurch  lick 
ZirconsSure  ausschied. 

Der  durch  Ammoniak  und  Schwefelamaouium  bewirkte 
Niederschlag  wurde  in  Königswasser  gelöst,  (der  abgeschie- 
dene Schwefel  war  wiederum  nicht  ganz  rein,  und  enthielt 
eine  Spur  von  Oxyden),  die  stark  saure  Lösung  mit  etwai 
Ammoniak  versetzt  und  durch  oxalaaures  Ammoniak  gef^L 
In  der  vom  Niederschlag  getrennten  Flüssigkeit  war  nur 
Eisenosyd  und  Manganoijdul  enthalten,  die  nach  bekannten 
Methoden  getrennt  und  bestimmt  wurden. 

Mit  dem  durch  oxalsanres  Ammoniak  entstandenen  Nie- 
derschlag wurde  die  höchst  gering«  Menge  der  Oxyde  ver- 
einigt, die  im  gefüllten  Schwefel  enthalten  waren.    Er  wurde    ■ 


Awck  coQoentrirte  ScbtrerelBiure  gelOst,  der  Uebencbofc 
«lenelbea  abgeraucbt  UDd  der  BllckstBod  in  Wasaer  gelAsl. 
Biese  Ltoung  zeigte  im  coDeeoUirteo  Zustande  die  Eigeo- 
•diafl,  beim  Erbitiea  bis  sum  Siedepunkt  des  Wauers  eis 
krjatalliDiscbes  Salz  abzoadteideu,  das  sich  l>eim  Erlialten 
wieder  lOslo,  eine  Eigenschaft,  durch  welche  sieh  die  Tbor- 
erde  ansxeichnet.  Aber  die  Trennung  derselben,  natnent- 
lidi  von  den  Oxyden  des  Cers,  war  aufserordentlich  scbwio- 
rig.  Schon  Wöhler  vor  lingerer  Zeit,  and  in  neuerer 
Zeil  Chjrdenius,  dem  wir  eine  ausfobrliebe  Arbeil  tiber 
die  Verbindungen  der  Tborerde  verdanken'),  konnten 
keine  sicheren  Metfandeii  der  Trennung  der  Oijde  des  Cera 
von  der  Thorerde  angeben.  Hr.  Finkener  suchte  natli 
twei  Methoden  diese  Scheidung  zu  bewirken.  Die  eine 
wurde  darauf  gegründet,  dafs  von  allen  Oxyden,  welche 
durch  Oxalsäure  als  unlösliche  Verbindungen  gefällt  wer- 
den, die  Oxalsäure  Thorerde  am  schwer  löslichsten  in  Chlor- 
wasserstoffeSure  ist.  Dieselbe  kann  mehr  als  12  Proc. 
wasserfreie  Säure  enthalten,  ohne  auflösend  auf  Oxalsäure 
Thorerde  tu  wirken,  während  die  Verbindungen  der  Ylter- 
erde  und  der  Oxyde  des  Cera  sich  iu  einer  Chlorwassei- 
■toffsKore  lOsen,  die  weit  verdünnter  ist.  Die  oxalsaure 
Tfcorerde  ist  ferner  leicht  anflOslieb  in  einer  Lösung  von 
etsigMurem  Ammoniak,  die  freie  EesigsHure  enthält,  in  wel- 
cher hingegen  die  anderen  oialsauren  Oxyde  nicht  lOslich 
sind,  ond  darauf  kann  man  eine  zweite  Methode  der  Treo- 
Dung  der  Thorerde  gründen.  Hr.  Finkener  hat  sich  bei 
der  Analyse  des  Samarskits  dieser  zweiten  Methode  bedient. 
Zu  der  schwefelsauren  Lösung  der  Oxyde,  welche  als  Oxal- 
säure Salze  gefällt  worden  waren,  wurden  Lösungen  von 
eesigsaareui  und  von  oxalsaurem  Ammoniak  mit  etwas  freier 
EssigsKare  hinzugefUgt,  das  Ganze  erwSrmt,  und  filtrirt. 
Wurde  darauf  das  Ungelöste  mit  verdünnter  Cblorwasser- 
stoffsäure  bebandelt,  so  blieb  nur  eine  geringe  Menge  von 
oxalaaurer  Thorerde  ungelöst. 

lo  der  fillrirten  Flüssigkeit  worden  Yttererde  und  die 

I)  Kiemitk»mdtrt6kmag  af  tkorjord  och  tharsiUtr.  HeUingfort  \^\. 
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Oxyde  dflg  C«rt  durch  AininODiak  gcfftlll,  and  nach  bekson- 
ten  Methoden  getrenot.  Die  Lttsoog  der  oxakaarMi  Tber- 
erde  iu  euigMiirein  Ammonisk  wurde  mit  Chtorwaueratoff- 
•Sure  TerselEt,  frodarch  ozalnure  Tborerde  gefttllt  wurde, 
wKbreod  etwas  Zirconsäare  gelOst  blieb. 

Die  UntersachuDg;  war  eine  sehr  nahsame.  Mdurre 
der  aDgewandleo  TreoDaiigen  erwiesen  sich  bei  der  Ana- 
lyse als  mangelhafl,  und  nur  mit  grofsen  Schwierigkeitei 
konnten  die  dadurch  entstandenes  Fehler  Terbessert  wer- 
den. Als  besonders  unvoUkommeD  erwies  sich  die  toU- 
stSndige  Trennung  der  ZirconeKure  von  der  Thorerde  und 
TOD  den  Oxjden  des  Cers,  so  wie  die  der  letzteren  von 
der  Thorerde, 

Diefs  bewog  mich,  die  mUhsame  Unlereuchung  des  Mi- 
nerals noch  einmal  wiederholen  zu  lassen,  und  ich  ▼€»!>- 
lafsle  Hr.  Stepbans  bei  dieser  Wiederholung  einen  etwas 
modi&cirten  Gang  einzuschlagen,  nm  mögliebst  die  Fehler 
zu  vermeiden,  die  bei  der  beschriebenen  Analyse  erkannt 
worden  waren. 

Bei  dieser  Wiederholung  wurden  die  dnrch  Schwefel- 
ammonium  gefällten  Oxyde  in  Cblorwasserstoffeäure  nil 
einem  Zusatz  von  Salpetersäure  gelöst,  und  ans  der  Lösung 
die  viel  Chlorwaaserstofl'stiure  enthielt,  durch  OxabSore 
die  Thorerde  allein  als  osalsaures  Salz  gefSIll,  wahrend  die 
Tttererde  und  das  Cerozydul  noch  aufgelöst  blieben.  Ans 
der  filtrirten  Löhud^  wurde  die  freie  Säure  dnrch  Abdam- 
pfen im  Wasserbade  fast  ganz  verjagt,  und  sodann  dorcfa 
uxalsaures  Ammoniak  das  Ceroiydul  und  die  Tttererde  (die 
nicht  von  einander  getrennt  wurden)  gefSUt.  Die  filtrirle 
Lösung  wurde  mit  sehr  vielem  kohlensauren  Ammoniak 
(IberBälligl  und  Schwefelammonium  hinzugefOgt,  wodur^ 
Schwefeleisen  und  Schwefelmaugan  gefSIIt  wurden,  und  Uran- 
oxyd und  Zircoiisäure  gelöst  blieben.  Die  Lösung  wurde 
zur  Verjagung  des  kohlensauren  Ammoniaks  eingedampft, 
darauf  Schwefelsäure  hinzugefügt,  der  Ueberschnfo  dersd- 
ben  abgedampft,  der  Rfickstand  iu  wenig  Warner  gelöst; 
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danmf  fitl  Wasser  Unnigeftigt  nod  gcfcocbt.  Die  geADte 
ZircoDSftnre  enthielt  Sparen  vod  Dranoxyd,  nnd  io  der  fit 
trirten  Ftfisstgkeit  waren  Spureo  von  ZirconsRore.  Sie  warde 
mit  Ammoniak  Dentralisirt  nnd  wiederom  gekocht,  trodorelt 
kleine  Mengen  TOn  Zirconslore  sich  niederschlagen,  die 
aber  nkht  frei  von  Uranoxyd  naren.  Ans  den  verschie- 
denen Mengen  der  gefüllten  ZireoDsiare  sadite  man  das 
Uranoxjd  durch  Easigslnre  auszuziehen.  Diese  Operationen 
wurden  «ehnnals  wiederholt,  um  die  möglichst  erreichbare 
Trennong  der  Zirconslnre  von  dem  Uranosyd  xa  bewiriien. 

AdiIjm  AdiIjm 


0,40 
90,17 

11,08 

4,29 
0,63 
5,55 

•  15,90 

10,55 
1,61 

0,04 
0,64 


Wawer 

0,45 

Unterniobiaare 

47,47 

9,20 

1,36 

0,28 

Uranoiyd 

.  11,60 

1,93 

Zirconsäure 

4,35 

1,19 

0,05 

0,01 

Tborerde 

6,05 

0,72 

Ttlererde 

12,61 

2,36 

Ceroxydul 

3,31 

0,19 

Eisenoiydul 

11.08 

2,46 

MRDgauoxyduI 

0,96 

0,22 

0,25 

0,05 

Magaesia 

0,14 

0,06 

Kallerde 

0,73 

0,21 

100,41  10ü,»2 

Die  Menge  des  Uranosyds  und  der  ZirconiSure,  die 
beide  in  den  zwei  Analysen  in  sehr  kleinen  Mengen  darcb 
viele  Operationen  mflhsara  erhalten  werden  mutsten,  die 
gemeinschaftlichen  Mengen  des  Ceroiyduls  und  der  Ttter- 
erde,  und  die  der  Thorerde  stimmen  mehr  mit  einander  Ober* 
ein,  als  man  bei  der  Unvollkommenheit  mancher  der  ange- 
wandten Trennungen  vermutheo  sollte. 

Durch  die  Entdeckung  der  Thorerde  und  der  Zirc<Hi>- 
slnre  im  Samarskit  mnfa  die  rationelle  Formel  des  Sunars- 
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Üb  vwSndfcrt  mrdan.  Nach  den  AatAytea  roa  Cbapdler 
konnte  ana  anDebnwo,  d«fi  sie  der  des  CotoBibiU  gleich^ 
ik  w^lebem  di«  Ualerniobifture  dreinwl  bo  viel  Saaentoff 
ffia  di«  Bu»  «Qlbftlt,  w«wi  man  •unimint,  dafs  das  Vwtat- 
oxjd,  du  eine  gleich«  aKuuBtUch«  ZaBUDmeoM^taa^  wt 
der  Uoteraiobalhlre  bat,  lelxtere  vertreten  kaaa.  Dieee  Zn- 
umiaantelnmg  matite  um  ao  wabrscbeinUcher  eiacbctaei, 
ak  der  Sas»rskit  dietelbe  Form  wie  der  Colnmbil  sa  baba 
und  mitbio  iaooiorph  mit  ihm  «i  saya  acbeint.  Die  Zirc^oaslaic 
bat  indtfaeen  eine  andere  atomiitische  ZoBammensetaun^  ab 
die  Unterniobsliiire  und  das  Uranoxyd;  nach  den  neuea 
Untersuchungen  kann  man  wghl  mit  ziemlicher  GevriUieü 
aiuiebmeo,  daEs  sie  aus  einem  Atom  Metall  mit  cwei  Ato- 
men Sauerstoff  bestehe.  Was  die  ZusammensetxuDg  da 
Thorerde  betrifft,  so  kann  man  darüber  noch  zweifelbaß 
seyn.  Berxelius  nahm  aber  in  ihr  aar  ein  Atom  Sauerstoff 
an.  Sie  hat  indessen  nicht  die  Eigenschaften  einer  starkn 
Base,  und  da  Nordenskjöld  und  Chydenius  gefandca 
haben,  dafs  sie  im  kristallinischen  Zustand  mit  der  TitansäuK 
und  der  Zircooeaure  isomorph  ist,  so  konnte  man  sie  von 
gleicher  atomisttscher  Zusammensetzung  mit  diesen  SSaren 
annehmen,  eine  Annahme,  die  durdi  die  nicht  zu  verkea- 
nende  Aehnlicbkeit  der  Thorerde  mit  der  ZirconsSore  hia- 
sichtlicb  ihrer  Eigenschaften  gerechtfertigt  erscheint  ')• 

Nach  dieser  Annahme  enthält  der  Samarekit  als  elektrooe- 
gative  Beatandtheile  SBnren  von  zwei  verschiedenen  Gruppen. 
Es  ist  dann  schwer,  eine  rationelle  Formel  ftlr  die  Zosan- 
menaetzung  des  Minerals  aufzustellen.  Jedenfalls  ist  der 
Sauerstoff  der  Basen  nicht  ein  drittel  von  dem  Sa4Mrstofr 
der  SSuren,  die  zur  Gruppe  der  Untenüobslore  geboren: 
man  ufllMe  annehmen,  dafs  das  Eisen  nicht  als  Ozjdal, 

I)  Andarcncil«  indfum  bal  dia  Thorcnic  itirkere  buitdic  EigcwcbaAu. 
«I*  alle  Oijrde,  in  denen  iwei  Atome  SauertloCT  mil  tiDem  de*  Meialli 
*er>!n!gi  sind,  upd  wenn  diese  iloioiiliiche  ZuiinimeDieiiung  der  Thor- 
Crde  (ich  beitiligen  inllle,  to  lil  tie  unilreltig  daijeaige  Oijd,  du  tob 
■Ilea   glei'cb  iniamiiKDEurUlen  die  ichwScIuieo  Eigentchiftea  ab  5i«« 
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•ondern  Ibettweiie  ojer  ganx  ak  Oiji  im  Minen!  eathal- 
ten  ley.  Id  der  That  erleidet  der  fein  gepokerle  Samara- 
liit  durch  GifiheD  an  der  Luft  nur  eioe  aehr  anbedeuleude 
GeTTichUzunahme.  Wenn  aber  das  Eisen  ak  Oiyd  im  Sa- 
marskit  entballeo  ist,  so  bStle  die  Aual^se,  in  welcher  es  als 
Ozydol  berechnet  vrurde,  keiuen  kleinen  Ueberscbufs,  son- 
dern eiuen  Verlust  gebpn  müssea. 

Zu  den  seltenen  Stoffen,  die  man  schon  frllher  im  Sa- 
aarakit  gtfundeu  hatte,  sind  also  durch  diese  Anal/sen  noch 
ZirconsSure  und  Thorerde  hinzugekommen.  Letztere  ist 
bis  jetzt  nur  von  Berzelius  im  Thorit,  von  Kersten  im 
Monazit  und  von  Wöhler  im  Pyrochlor  gefundeu  worden. 


Dieses  seltene  Mineral  erhielt  ich  in  einer  zur  Unter- 
suchung hinreichenden  Menge  durch  die  GOte  des  Hrn. 
Krantz.  Die  Stücke  sind  von  fast  dunkelschwarzer  Farbe, 
an  den  Kanten  aber  mit  röthlicher  Farbe  durcbsdieinend. 
Das  Pulver  ist  von  bellbrauner  Farbe.  Das  spec  Gewicht 
in  Stacken  ist  5,612. 

Der  Fergueonit,  der  zuerst  von  Haidinger  beschrieben 
wurde'),  ist  später  von  Hartwall  aaaljairt  worden'). 
Obgleich  diese  AnaE/se  vom  Jahre  1828  herrührt,  so  stimmt 
sie  doch  io  den  Resultaten  im  Wesentlichen  gut  mit  der 
hier  mitzutbeilenden  übereia,  die  von  Hm.  Weber  (aber 
auch  schon  vor  vielen  Jahren)  ausgeführt  worden  ist.  Der 
Fergasonit  scheint,  wie  die  Mineralien  aus  Grönland  Über- 
haupt, noch  im  unzersetzten  Zustande  vorzukommen,  ob- 
^eich  Haidinger  ein  anderes  spec.  Gewicht  desselben  an- 
giebt,  als  Weber.  Nach  erslerem  ist  dasselbe  5,23S;  nach 
letzlnem  6,612. 

Hr.  Weber  schmeltzle  das  Pulver  mit  der  zehnfachen 
Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Kali.  Die  geschmolzene 
Masse  wurde  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
behandelt    Da  im  Rückstand  noch  etwas  unzeraetztes  Mi- 

1)  PofB-  Add.  BJ.  5.  S.  166. 

2)  P«is-  Add.  Bd.  16,  $.479. 
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ueral  bemerkt  werden  konnte,  so  wurde  derselbe  noA 
eiDinal  mit  der  zehnfachen  Menge  von  saurem  schwefel- 
saarem  Kali  geschmolzen.  Die  abgesonderten  Flüssigkei- 
ten wurdeu  bis  zum  Kochen  erhitzt,  und  durch  Abdamp- 
fen conceotrirl.  Es  schied  sich  hierbei  keine  TilansSure 
ans.  Durch  Schwefel  Wasserstoff'  entstand  ein  geringer  Nie- 
derschlag Ton  hell  bräunlicher  Farbe,  der  aus  Schwefelzinn 
bestand. 

Nachdem  die  Untern  iobsBure,  welche  beim  Behandelo 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  zurQckgebliebeD  war, 
mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  die 
geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aufgeweicht,  und  der  un- 
gelöste Rückstand  mit  schwefelammoniumhalügem  ^^asser 
ausgewaschen  worden,  konnte  aus  der  Lösung  durch  ver- 
dUnnte  ChlorwasserstoffsSnre  etwas  UnlerniobsSure  ohne 
Einmengung  von  Schwefelzinu  erhallen  werden. 

Die  mit  Schwefelnatrium  behandelte  UnterniobsSure 
wnrde  mit  verdOnoler  Chlorwasserstoffsäure  digerirt,  und 
darauf  noch  einmal  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, um  das  Nalron  aus  ihr  zu  entfernen. 

Die  sauren  Flüssigkeilen  wurden  vereinigt,  mit  Ainmo- 
niak  gesittigt  und  durch  Schwefelammonium  geeilt.  Der 
Niederschlag  von  schmutzig  grauer  Farbe  enthielt  aoEser 
Schwefeleisen  die  Oxjde  des  Cers  und  Uranosjd,  so  wie 
Zirconsäure  und  Ytlererde.  Die  vom  Niederschlag  getreunte 
FIfissigkeit  gab  weder  mit  OialsHure  noch  mit  phospbor- 
saurem  Natron  eine  Füllung,  auch  nicht  nach  langem  Stehen. 

Die  Lösung  des  Niederschlags  in  ChlorwasserstoffeSure 
wnrde  im  Wasserbade  beinahe  bis  zur  Trocknifs  abgedampB. 
Beim  Wiederauflösen  in  Wasser  blieb  ein  geringer  BOck- 
stand,  der  ausgewaschen  werden  konnte  und  sich  als  Zir- 
coDSäure  erwies.  Nach  dem  Gl&hen  mit  Chlorwasserstoff- 
sHure  behandelt,  entwickelte  er  dabei  kein  Chlor,  und  es 
lOste  sich  nichts  darin  aaf. 

Die  cblorwasserstoffsaure  Lösung  des  Niederschlags  bei 
gewöhnlicher  Temperalnr  mit  einer  coocentrirten  Lösung 
von  schwefekaurem  KaU  versetzt,  liefe  einen  kryslallinischen 
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Nuderschlag  falleu,  der  nach  lingerem  Stsheo  «bfittrirt  und 
mit  einer  Lösong  von  ediwefebaurem  Kali  Busgewagcheo 
wurde.  Der  Niederschlag  bestasd  ans  dem  bekaoQlen  Dop- 
pelsalze TOD  echirefelsaarein  Ceroxjdul  mit  schwefelsaaren 
Kali.  Die  Löeang  desselben  wurde  mit  Kalihjdrat  gefallt. 
Daa  geglOhte  Ceroxyd-Oxjdul  löste  sich  io  Chlerwassei^ 
stofraänre  anter  Entwickeluog  von  Chlor,  enthielt  keine  Zii^ 
consäure,  wohl  aber  Trahrscheintich  Lanthan-  und  Didjmoxjd. 

Die  vom  schwefelsaurem  Ceroi;dul-Kali  abfillrirte 
FlOesigkeil  wurde  mit  Krjelallen  tod  schwefelsaurem  Kali 
▼ersetzt  und  erhitzt.  Eis  entstand  dadurch  ein  dichter  roth- 
brauner Niederschlag,  der  mit  einer  concenirirlen  Lösung 
TOD  Bchwefelsaurem  Kali  ausgewaschen  wurde.  Die  Lö- 
sung desselben  in  ChlorirassersloffsHure  gab  mit  Ammoniak 
ebenfalls  eine  rolhbranne  FSllnog:  wurde  WeinsleinsBure 
Iüozug;e(dgl,  so  wurde  durch  Ammoniak  eine  anfangs  klare 
Flüssigkeit  erhallen,  die  aber  durch  längeres  Stehen  einen 
nicht  bedeutenden  Niederschlag  absetzte,  der  geglüht  aus 
reiner  Yttererde  bestand.  In  der  davou  getrennten  Flüssig- 
keit brachte  Schwefelammonium  eine  geringe  Fällung  von 
Schwefeleisen  hervor:  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  hinter- 
liefs  sie  nach  dem  Gl&hen  und  der  völligen  Zerstörung  der 
WeiusteinsSure  ZireonsSure,  die  durch  Chlorwasserstoff-. 
sSure  sich  nicht  löste,  wohl  aber  durch  Digestion  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure. 

Die  voD  dem  durch  schwefelsaures  Kali  entstandenen 
Niederschlage  getrennte  Lösung  wurde  nach  gehöriger  Ver- 
dQnnung  mit  Ammoniak  versetzt,  wodurch  ein  schwach  gran 
gefärbter  Niederschlag  sich  ausschied.  Die  Lösung  in  Chlor- 
wasserstoffsSure  wurde  mit  Weinsleinsäure  versetzt,  und 
mit  Ammoniak  ÜbereSttigt.  Nach  Ungerer  Zeit  wurde  da- 
durch eine  bedeutende  Menge  von  weinsLeinsaurer  Ylter- 
«-de  ausgeschieden,  die  nach  dem  Glühen  reine  Tttererde 
hinlerliefs,  die  sich  mit  Leiditigkeit  in  ChlorwasserstoffsBure 
löste.  In  der  fillrirten  Flüssigkeit  erzeugte  Scfawefelammo- 
nium  eine  geringe  FSllung  vod  Schwefeleisen;  nach  dem 
Filtriren  wurde  sie  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  der 


trockoe  kohlige  ßtlckstatid  beim  Znlritt  der  Lnf(  gegllAl 
Das  erhalleot  grOD  gefSrble  Pulver  irurde  durch  Digesfion 
in  concentrirter  Schwefelsaure  aufgelöst,  die  LösuDg  in 
WaEser  wiederum  mit  WeiuateinsSure  versalzt  und  näl 
Ammoniak  flbersattigt.  Es  zeigte  sieb  auch  nach  längerer  ZeÜ 
dadurch  keine  Trübung;  durch  Schwefelammoiiiüm  eDtstand 
dann  nach  langem  (ISslündigem)  Stehen  ein  Bchwarzbranner  1 
Niederschlag.  Nach  der  Lösung  desselben  in  Chtorwasser- 
■to^BSure  TTurde  durch  Ammoniak  Uranoxyd  gefslll,  dae 
durch  Glflhen  in  Üranoijd-Oxydul  sich  verwaadelle.  — 
Die  von  dem  durch  Schnefelammoninm  entstandenen  Nie- 
dertchlSge  getrennte  FlOssigkeit  wurde  abgedampft,  der 
RQck stand  lieferte  nach  ZeratOrnng  der  Wnnsteinsäure 
durch  Globen  ZirconsSure. 

Das  bei  der  Unlersuchnng  erhaltene  Schwefeleisea  lie- 
ferte, nachdem  die  LOsung  desselben  in  Chlorwassereto^ 
stture  mit  WeinsteinsXure  versetzt  worden  war,  durch  Am- 
moniak nach  tSngerem  Stehen  noch  etwas  Titererde;  Zir- 
consSure indessen  war  in  der  gelrennten  Flüssigkeit  nichl 
mehr  zu  entdecken. 

Die  Analyse  war  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  ausge- 
führt worden,  und  das  Resultat  giebt  uns  wohl  ein  ziem- 
lich richtiges  Bild  von  der  Zusammensetznng  des  Minerals. 
Gegen  den  Gang  der  Untersuchung  indessen  läfst  sich 
vielleicht  nach  den  in  neuerer  Zeit  gesammelten  Erfahrungen 
manches  einwenden.  Namentlich  ist  die  Trennung  der  Ttler- 
erde  von  der  ZirconsSure  vielleicht  nicht  nnr  besser,  son-  • 
dem  auch  leichter  durch  Oxalsäure,  als  durch  Weinslein- 
sSure  auBZufOhren.  —  Auf  einen  Alkaligehalt  wurde  das 
Mineral  nicht  untersucht. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  war: 
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UnlftrniobsSare 

48,84 

>,63 

UnMoxjd 

0,35 

U/OS 

Zircaosäure 

6,93 

1,82 

Ziniuaure 

0,35 

0,07 

Eiseloxjdol 

1,33 

o,a» 

Ceroxjdul 

3,05 

0l44 

Yltererde 

38,61 

7,69 

8[42 

7,69    ) 

99,46. 

Bei  den  nicht  ganz  anbedeutendem  Gebalte  des  Mine- 
rals «n  ZirconsSare,  die  nach  den  jetzigen  Anriidifen  eine 
andere  atomistische  Zuiaramenaetzang  als  <Ke  UntemlohsSare 
hat,  kann  man  feglicli  nicht  annehmen,  dafs  die  Basen  mit 
der  ZircoDsSure  in  demselben  Verhsltnifa  verhundeo  sind; 
-nie  mit  der  UnterniobBSure. 

Jedenfalls  sind  die  Basen  im  Ferpuonit  mit  der  Un- 
lerBi«bflSure  nkbt,  wie  im  Columbit,  zu  dnera  nentralen 
Salze  verbanden,  sondern  sie  bilden  ein  basisches  Salz, 
nnd  der  SauerBlo%ehall  derselben  betrkgt  |  von  dem  der 
UnterniobsSure.  Mit  der  Zirconefture  hingegen  haben  rieh 
die  Basen  in  dem  VerhSitnifs  verbunden,  dafs  der  Saner- 
aloff  derselben  dem  der  SKure  gleich  ist,  dafs  de  also  anch 
ein  basiBches  Salz  bilden.  Das  Mineral  besteht  also  aus 
den  Verbindongen  2RO-*-Nb'0'  ond  2RO+-ZrO'. 
Die  DQtemiobsaure  Verbindung  ist  aber  mit  der  zirconaauren 
in  keinem  einfachen  VerhBllnifs  vereinigt.  Gegen  zehn 
Atome  des  ontemiobsanren  Satzes  sind  drei  dea  zirconsaD- 
ren  im  Minerale  enthalten. 

Di«  ausgeschiedene  UnternlobsSure  verhielt  sieh  wie  die 
aus  den  Columbiten  abgescbiedene.  Sie  zeigte  das  spec. 
Gewicht  4,893. 

Die  oben  angeAlbrte  Analyse  von  Hartwall  gab  fol- 
^Ddes  Resultat: 
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TaDttlslon  (Uoterniobsiure)  47,75 

UraDoijd  0,95 

ZircoDtSore  3,02 

ZinnsSure  1,00 

Eisaooxyd  0,34 

Ceroxjdul  4,68 

Tttererdfl  41,91 


99,05. 
Hartwall  scbmelcte  das  Mineral  mit  gaurem  schwefel- 
saurem Kali.  Nach  der  frQber  allgemein  angewaadteu  M^ 
thode  warde  itt  mit  Wasser  ausgelaugte  RQckstand  mit 
SchirefeUmmonium  digerirt,  und  nach  dem  Abfiltrireo  der 
Flßsaigkeit  mit  coucentrirter  Chlorwauentof&&are  behandeL 
Durch  die  Behandlung  mit  der  concentrirlen  Slure  lOstea 
sich  nicht  TTcniger  als  3,4  Proc,  UntemiobsAnre  auf,  die 
durch  Abdampfen  des  Waschnassers  erbalten  wurden,  wlh- 
read  nur  44,36  Proc  ungelöst  xurQckbliebeD.  Das  Zion- 
oxjrd  wurde  durch  Abdampfen  der  LOsnng  in  Schwcfd- 
ammoninm  erhalten.  —  Die  von  der  UuterniobsBure  ge- 
trennte saure  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  gefällt;  in 
der  vom  Niederschlage  getrennten  Flflsugkeit  konnte  vredw 
Kalkerde  noch  Magnesia  gefunden  werden.  Der  Nieder- 
schlag ISste  sich  unter  Chloren  Iwicklung  in  Chlorwaaser- 
stoffaXure  auf;  aas  der  Losung  wurde  das  Cer  durch  Krj- 
stalle  von  schwefelsaurem  Kali  geAtltt  Die  davon  abge- 
sonderte Flflssigkeit  wurde  durch  Kalihydrat  niedeif  escfaU- 
genj  der  geglühte  Miederscblag  mit  ChlorwasserstofEslure 
behandelt  hiuterliefs  etwas  ZirconsKure  ungelOst,  aus  der 
LOsung  wurde,  nachdem  sie  verddunt  und  durch  Ammoiiak 
neutralisirt  war,  durch  eine  LOeuBg  von  schwefelsauren 
Kali  noch  mehr  Zirconsäure  gefSUt.  Die  filtrirte  FlOasig- 
keit  Wurde  darauf  mit  WeinsteineSure  versetzt,  mit  Anono- 
niafc  flbersältigt  und  mit  Schwefelammoniui»  v«fsetxt.  Die 
geringe  Menge  des  geflilllen  Schwefeleisess  wurde  wahi^ 
scbeinlich  sogleich  filtrirt,  und  die  abfiltrirte  Fltlssigkeit  zm 
Trocknifo  abgedampft  und  geglüht  Der  gelohte  Radi- 
stand bestand  aus  Yttererde  und  Uranoxjd;  die  in  Cblor- 
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WAMentoffsSore  getOil,  durch  Ammoniak  gelallt  und  darcfc 
kobleoBaares  Ammoniak  getrenol  -nurden. 

Die  CfalorwasserstoffsSure,  mit  welcher  die  Lösung  der 
durch  Sehne felammoDinni  behandelten  UnterniobsAure  dige- 
lirt  ffordeo  war,  enthielt  Zirconsäure  und  etwas  Eisenoxj'd. 
Die  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  gesAtligt,  die  ZirconaSure 
dnrch  Bchwefelsanres  Kali,  und  das  Eisenoxjd  nach  Neutra- 
lisaliOD  mit  Ammoniak  durch  bernsteinsaurem  Ammoniak 
gefillt. 

Dec  Ferguaooit  ist  bisher  nur  in  Grönland  gefunden 
worden.  Vor  einiger  Zeit  indessen  machte  A.  E.  Norden- 
skjOld  bekannt  ')>  dafs  ein  dem  Grönländischen  Fei^neo- 
nit  gleiches  Mineral  auch  zu  Ttterbj  in  Schweden  neben 
den  Yttrolantaliten  (welche  TantalsBure  und  nicht  Unter- 
niobsSure  enthalten)  vorkommt.  Es  ist  diefs  der  von  Ber- 
zeliuB  beschriebene  und  analjsirte  dunkle  Yttrotanlalit, 
der  nach  NordenskjOld  wie  der  Fergusonit  von  Grönland 
tetragonal  krystaliinrl,  wahrend  der  gelbe  und  der  scbwarse 
Titrotanlalit  in  rhombischen  Kristallen  sich  findet,  Nadi 
dner  Analyse  von  NordenskjOld  br«teht  der Fei^usonit 
von  Ylterby  aus: 

UnterniobsSure  46,33 

Zinnhaltige  WolfrawsSure     2,86 

Yttererde  39,80 

Kalkerde  3,15 

Uranoxydul  1,12 

Eiseooxjdnl  0,10 

Wasser  6,44 

100,39. 
'  Nordcnskjöld  fOhrt  noch  eine  Analyse  von  Berze- 
lioe  an,  die  mit  der  so  eben  mitgetheilten  ttbereinstimmt, 
nur  dafs  er  das  ftlr  TantalsAure  gehalten  hat,  was  wir  jetzt 
Untemioba&ure  benennen.  An  dem  aiigeRlhrteu  Orte  ist 
dieselbe  indessen  nicht  zu  finden. 

Der  Fergusonit  von  Ytterby  unterscheidet  sich  von  dem 
aas   Grönland   wesentlich   dadorch,   dafs   er  keine  Zircon- 

I  )  Ucbcrmhl  der  VcrliandlangtD  drr  •chwcdurlnen  Akwlanie  1860,  S.  %'.. 
PounJorn*!  AdmI.  Bd.  CX VIII.  L„^.j„,CoOg  [c 
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eSur«  «uüiäll,  oud  fut  our  ana  baBisch  uDfen>iobuiirtf  Tt- 
tererde  besieht. 

Nacli  Nordenskjöld  bat  die  aiu  dem  Ferg;iuonil  toi 
Yuerbj  ausgeflcbiedeoe  UuteruiobaSure  das  spec.  Gewidl 
voD  4,89.  MU  Ziuk.  und  ChlorwaAserstofbfiure  gab  lie  eiae 
stark  duakelblaue  Farbe. 

Das  spec.  Gewicht  des  Mineral*  you  Ytterby  untcr- 
•cbeidet  sich  indeaseD  tod  dem  dee  Fergosooits  tod  Gi4a- 
laod.  Nordenskj&ld  fand  dasselbe  4,89.  Die  Fube 
des  Minerals  ist  nach  ihm  dunkelbninn,  an  den  Kanten  ist  o 
dorchscbeinend;  es  ist  von  Glas  oder  Fetiglanz-  Moi- 
denskjöld  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  der  Fergiuoiiil 
von  Ytlerby  das  einzige  niobballige  Mineral  sey,  das  mm 
in  Schweden  gefunden  habe. 

IV.  T  y  r  I  t. 
Dieses  seltene  Mineral,  das  ich  in  bioreichender  Moige 
zur  Untersuchung  von  Hrn.  Kraotz  in  Bonn  erhielt,  iii 
schon  vor  4  Jahren  von  Hm.  Potyka  uniersucht  wordea'). 
Derselbe  bat  die  Resultate  und  den  Gang  der  Ual^to- 
chuDg  mitgetheilt.  In  dem  Mineral  ist  Unteraiobsfinre  «^ 
eentlich  mit  Ytlererde  und  Kali  verbunden.  Neben  der  Uo- 
terniobsSure  ist  noch  Wolframsüure  darin  enthalten,  vai 
auch  Zirconsäure  und  ZtiinESure,  beide  aber  nur  in  Bcbr 
kleioen  Mengen.  Andererseits  6nden  äeb  neben  der  Ytter- 
erde  das  dieselbe  immer  begleitende  Ceroxydul,  und  lAt 
kleine  Mengen  ron  den  Oxjdeo  des  Kupifers,  des  Bleii) 
des  Eisens  und  des  Urans;  so  wie  audi  Kalkerde  uid  eise 
Spur  von  Magnesia.  —  Obgleich  die  Untersuchung  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  und  Umsicht  ausgeführt  wurde,  so  wandte 
doch  Hr.  Potyka  mehrere  Trennungsarten  an,  die  spllcr 
durch  zweckmäfsigere  ersetzt  wurden.  Er  f&Ule  die  Zircoo- 
Blnre  so  wie  das  Uranoxyd  durch  kohlensaure  Barylerde^  na^ 
trennte  beide  auf  diese  Weise  von  der  Ytlererde,  eine  Me- 
thode, die  wie  ioh  schon  frfUier  bemerkt  habe,  nicht  tda 
genaue  Resultate  geben  kann.  Da  aber  die  Menge  der  ■■ 
I)  Posg.  Ad>.  Bd.  107  S.690.  , 
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Tjril  entbalteDcn  ZirconeHare  nar  aobedeuteDd  iet,  so  ist 
vielleicht  die  nicht  ganz  richtige  BeBtimmung  derselben  vod 
keioeii)  weseDtlicheD  Eiuflufs  auf  das  Resultat  der  Analyse. 

Nach  Potjka  vcrhslt  sich  der  Saaerstoff  der  Basen 
sueammeDgenoniinen  zu  dem  der  UnterniobsSure,  wenn  man 
den  der  kleioea  Mengen  der  anderen  SSuren  hinzurechnet, 
wie  9,48 : 9,09.  Das  VerbBlInifs  ändert  sich  etwas,  und  es 
wird  wie  9,01:9,82,  wenn  man  Jm  Minerale  statt  Uran- 
oxjdnl  Uranosjd  annimmt,  und  dieses  als  eine  S&nre  be- 
trachtet, welche  die  Unterniobsfiure  ersetzen  kann;  eine 
Annahme,  welche  durch  die  ZusammeDsetzung  des  Samars- 
kits  gerechtfertigt  wird.  Der  Tyrit  ist  also  ein  basisches  un~ 
terniobsaures  Salz. 

Wenn  aber  das  Mineral  als  ein  basisches  unterniobsau- 
res  Salz  betrachtet  werden  kann,  so'  ist  es  doch  kein  ein- 
faches, sondern  dn  Doppetsatz;  denn  Kali  und  Yltererde 
kflnoen  sich  nicht  in  Verbindungen  ersetzen.  Der  Tjrit 
besteht  daher  wesentlich  aus  basischer  nntemiobsaurer  Tller- 
crde  und  basischem  unterniobsaureu  Kali. 

Der  Tjril  enthält  indessen  noch  eine  nicht  ganz  unbe- 
deutende Menge  Wasser.  Hr.  Potyka  erhielt  es  durch 
Destillation;  es  enthielt  etwas  Schwefelwasserstoff  und  war 
durch  etwas  stispendirten  Schwefel  milchichl.  Es  rührt  diefs 
uiulreilig  too  einer  Spur  ron  sehr  fein  eingesprengtem 
Sdiwefelkies  her. 

Das  Mineral  ist  ungeachtet  des  Wassergehalts  noch  nicht 
wesentlich  zersetzt.  Es  si^eint,  da&  mehrere  Verbindun- 
gen durch  die  LSnge  der  Zeit  Wasser  aufnehmen  können, 
wdches  sie,  wenn  sie  selbst  bis  za  100"  erhitzt  werden,  nicht 
verlieren,  und  das  erst  bei  höheren  Temperaturen  aus  ihnen 
entweicht.  Es  ist  diefs  namentlich  bei  einigen  Silicaten  der 
Fall,  wie  z.  B.  bei  dem  Nephelin  im  Nephelinfels  bei  LShan. 
lo  der  Natur  vorkommende  nntemtobsanre  and  tantalsanre 
Verbindungen  verhalten  sich  Shnlich.  Der  Tttrotantalit 
Mithält  nicht  unbedeutende  aber  wechselnde  Mengen  von 
Wuser,  2,7  bis  6  and  mehrProc;  der  Samarskit  hingegen 
33» 
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weit  geringere  Meageo,  gAwShDÜcb  zwischen  0,3  bis  0^ 
Pror.  Dieses  Wasser  gehört  gewifs  nicht  dem  arsprQogli- 
cben  Minerale  ao. 


II.      Veber  das  Vrtheil  des  Hrn.  T^iedemann  in 

Bezug   auf  die  Gesetze  für  die  Abhängigkeit   der 

magnetischen  Intensität  von  den  Dimensionen  der 

Elektromagnete ;  con  Julius  Dub, 


xxuf  meine  Erwiderang  gegen  die  Bedenken,  welche  Hr. 
Wiedemann  in  seinem  Werke  über  GaWanismas  und  Elek- 
tromagnetismus in  Bezug  auf  die  von  mir  aufgestellten  Ge- 
setze erhoben  hatte,  ist  jelst  in  diesen  AnnMen ')  ein  Cb^ 
matum  ersdtienen,  in  welchem  dies»-  Physiker  den  frQher 
nur  kurz  berührten  Gegenstand  im  Zasammenhange  und,  wie 
er  sagt,  ausftthriicher  und  genauer  behandelt. 

Da  ich  Hr.  W.  in  sofern  nii^t  beistimmen  kann,  als  er 
meint,  die  Sache  wire  dardi  die  von  ihm  gegebenen  Ent- 
wicklungen in  höherem  Grade  aufgeklärt  worden,  so  sehe 
ich  mich  im  Interesse  der  Wissenschaft  veranlalst,  noch  ein- 
mal darauf  einzugehen. 

Meine  Experimentaluntersuchungen  haben  micb  zu  f<4- 
genden  zwei  SSIzen  geführt: 

/.  'Der  erregte  Magnetitnm»  der  einselneti  QtertehnitU 
vertchieden  longer  Eitencylinder,  die  auf  ihrer  gattsen  Länge 
mit  derielben  Ataahl  von  Spirabeütdmtgen  bedeckt  vnd  «m 
demselben  Strome  Atrehßotsen  »ind,  wächst  vom  Ende  ftjf 
zur  Mitte  der  Quadratwurzel  am  der  EtUferming  der  Quer- 
Mchnitte  com  nächsten  Ende  des  Magnets  proportionaL  * 

IL  "  Der  freie  Magnetismut  der  O^tertchnitte  veredtieden 
langer  Ettencglinder ,  welche  durch  Spiralen  von  gkieher 

I)  Pr)«e    Ann.  Bd    tI7,  S.  218. 
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Wimdimgtxahl  imd  ghUkem  Strom  auf  ihrer  gaiam  Länge 
magn»li»irt  «wrcfen,  tat  der  Differenz  ztoiiohen  der  Quadrat- 
mtr^l  aut  der  Enifermmg  der  Quwteknitte  vom  nächtteH 
Ende  tmd  der  Quadralma^el  tau  der  halben  Länge  pro- 
portional. ■ 

Mit  diesen  SStzen  steht  ein  driller  im  Zusammenhange: 

JIL      -Der  freie   MagnelitiMu   cylindria^er   Stäbe  von 

gleicher  Länge    i»t    der    Quadrahimrtel  ihrer   Durchmeeeer 

proportional,  leenti  die  magnetieirende  Spirale  lie  eng  am- 

»ehHef$t. 

I.    Die  Veribeilung  de«  erregton  Hafnetiamoa  auf  der  Linge 
elnea  Uagmetea. 

Lenz  und  Jacobi  haben  den  io  jedem  Querschnitte 
eines  Stabes  erregten  Magnetismus  dadurch  gemessen,  dafs 
sie  eine  Induclionsspirale  von  einem  Zoll  Länge  tud  Zoll 
zu  Zoll  auf  dem  Magnete  von  der  Mitte  bis  zum  Ende 
fortrücken  und  den  Indnctionsstrom  beobachten,  welcher 
eDlElebl,  wenn  der  Magnetismus  in  dem  Stabe  dnrch  Unter- 
brechung des  galvanischen  Stromes  in  der  Magnelisirunge- 
Bpirale  aufgehoben  wird.  Die  dadurch  erhaltenen  Werlbe 
haben  sie  graphisch  verzeichnet  und  sagen  dann,  dafs  die 
blofse  Anschauung  der  entstehenden  Curve  eine  grofse 
Aeholichkeil  mit  einer  Parabel  erkennen  Ufst  ' ).  Sie  haben 
aus  diesem  Grunde  ihre  Beobachtungen  nach  dieser  Curve 
berechnet  und  dabei  angenommen,  diese  Parabel  habe,  wenn 
die  L&ngsaie  des  Stabes  die  Abscissenaxe  bildet,  ihren  Schei- 
tel m>er  der  Mitte  derselben.  Die  für  diesen  Fall  berech- 
neten Wertbe  zeigen  sich  bei  allen  Stäben  in  einem  solchen 
Verbaltnifs  zu  den  beobadtteten,  dafs  sie  Anfangs,  d.  h.  in 
der  Mitte  der  Stfibe  zu  grofs  sind,  dann  zn  klein  werdeo 
und  am  Ende  wieder  viel  zu  grofs  ausfallen. 

Nun  habe  ich  später  untersucht,  mit  welcher  Kraft  die 
einzelnen  Theile  eines  Stabes,  der  auf  seiner  ganzen  LSnge 
mit  der  galvanischen  Spirale  bedeckt  ist,  sich  anziehen,  wenn 
man  diesen  Stab  an  verschiedenen  Stellen  senkrecht  aof 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  «1,  S.  217. 
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Hioe  LiDg»ue  dnrckNthiMidet.  Icfa  faod  m,  rfo/*«  die  Äit- 
zidumg  dem  küneren  Theiie  des  Stabe»  proportional  tat  ' ); 
d.  b.  data  die  Aotiehaog  vom  Ende  dei  Stabes  bis  vor 
Mitte  in  einer  geraden  Linie  wäclul. 

Da  nun  beim  Aueinandertegen  zweier  Elektromaguete 
nidit  der  freie  Magnetisnius,  welcher  bei  der  Trennung  bei- 
der an  den  Enddicbeo  derselben  vorhandeo  ist,  das  Maals- 
gebende  sein  kann,  neil  ja  dieser  beim  Aneiuderlegen  det 
Stäbe  vencbwiDdel,  so  data,  wena  beide  Stabe  gleich  laog 
sind,  an  ihrer  Bertihrungestelle  garkein  freier  Mag;oetiso>B( 
Torhandeo  ist;  so  mufo  der  in  jedem  Querschnitte  vorhau- 
dene  erregte  Magnetismus,  von  dem  ja  auch  der  freie  ab- 
hängt, die  Anziehnng  der  Theile  bediugeo.  Hierfiber  V^- 
sudie  ainustellen  war  nicht  noihwendig,  da  dieselben  in 
umfassenden  Maafse  bereits  von  Lenz  und  Jacobi  vor- 
handen waren. 

Sollte  nun  die  Anziehung  durch  den  in  jedem  Quer- 
schnitte voriiandenen  erregten  Magnetismus  bedingt  werden, 
BO  murste  sie  dem  Quadrate  dieses  Magnetismus,  oder  nn- 
gekehrl,  der  in  jedem  Querschnilte  aaf  der  ganzen  LXn^ 
des  Stabes  erregte  Magnetismus  mafsle  der  Quadralworsel 
der  beobachteten  Anziehungskräfte  proportional  seyo;  d.  h. 
■  der  erregte  Magnetismus  mufs  den  Quadratwurzeln  der 
Entfernung  eines  jeden  Querschnitts  vom  uächsten  Ende  des 
Magnets  proportional  wachsen.« 

Nadidem  mich  diese  doch  gewifs  ganz  einfache  Sc^lob- 
folgerung  so  weit  geführt  hatte,  verglich  ich  die  Versuchare- 
sullate  von  Lenz  und  Jacobi  genauer  mit  der  von  ihnen 
angestellten  Rechnung  nach  der  vermutheten  Parabel.  £* 
zeigt  sich  hier  bei  allen  Reihen  dieselbe  Abweichung  zwi- 
schen den  beobachteten  and  berechneten  Werthen.  Bei 
allen  Stäben  weicht  die  Curve,  welche  die  BeobachtosgMi 
angiebt,  von  der  von  Leos  und  Jacobi  angenommenen 
Parabel  in  der  Weise  ab,  dafig  jene  diese  von  der  Mitte 
bis  zu«  Ende  regelmäfsig  in  zwei  Punkten  dnrchsdineidet 
und  besonders  afn  Ende  viel  schneller  abfBUt.  Dasselbe 
findet  auch  nach  der  von  mir  aus  den  Versuchen  erschloa- 
1>  Dob,  ElekiroDjagDciiiDio*  S,  2Bi,  CoOqIc 


MBen  Pkrabel  elall,  welche  ibreu  Sclmtel  iu  der  Absdswa- 
aie  hat. 

Uiese  Betraciitnng  kam  zu  den  aus  meiiieD  Beobachtun- 
gen gei4^eucD  Schlfluen  hinui,  um  mich  in  meiner  Aiuicht 
zu  befettigeo,  uud  ich  anlernahui  es  daher,  die  Rechoung 
tu  MctfWM  Bimne  mit  deo  Versucheo  vod  Lenz  und  Jacobi 
anzuslellea.  Ich  dividirte  einfiBch  die  VenachsreBultate  die- 
ser PhjMker  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  EntferouDg 
des  jedesmal  gemesBeneu  Querscbnitls  vom  ulchBleo  Ende 
des  Magnets,  d.  h.  mit  yfl — x,  wenn  I  die  halbe  Länge, 
und  X  die  EDtfemnng  des  QaerBchnitls  von  der  Mitte  des 
Magnets  bedeutet. 

Die  auf  diesem  Wege  erhalteneD  Quotienten  z«gen  nun 
aber  eine  regeimSfsige  Zanahtoe  von  der  Mitte  des  Magne- 
ten aus,  um  dann  gegen  das  Ende  hin  wieder  abzunehmen. 
Diese  Abweichung  zwischen  der  aus  anderen  Versuchen 
erschlossenen  Curve  und  den  beobachteten  Werlhen  mufs 
untweifelhaft  ihren  Grund  darin  haben,  da(s  die  Curve 
nicht  die  geeignete  ist,  wenn  die  Beobachtongen  ganz  m- 
verlKssig  die  Werthe  darstellen,  welche  gesucht  werden. 
LXfst  rieh  aber  zeigen,  dab  die  von  Lenz  und  Jacobi 
beobachteten  Werthe  nolhwendigerweise  Fehler  eioscblje- 
feen,  nach  deren  Entfernung  eine  Curve  entstehen  mab, 
wdche  der  von  mir  vorausgesetzten  Curve  nBher  kommt, 
so  spridit  diefs  für  diese  Curve,  obgleich  damit  noch  dordi- 
ans  nicht  bewiesen  ist,  dafs  dieselbe  der  abaoUtt  nektige 
Autdrvek  fßr  das  fragliche  Gesetz  ist.  Diefs  zu  behaupten 
ist  mir  nie  eingefallen,  ich  habe  immer  nur  gesagt,  und  das 
bleibt  noch  immer  wahr,  dafs  die  von  mir  angegebene 
Curve  sich  mil  Berüekaiehtigtmg  der  vorhandenen,  noth- 
wemügen  Vertuchsfekler  am  besten  dem  herrschenden  Ge- 
setz ansdiliefst. 

Ich  habe  nun  die  erwKhnte  Zonabme  der  QuotieDlen 
von  der  Mitte  des  Magnets  an  ans  dem  Einänsse  des  in- 
dndrenden  Magnetismus  erkl&rt,  den  derselbe  auf  die  lo- 
doctioDsspirale  von  den  Theilen  des  Magnets  her  ausUbt, 
welche  nicht  unmittelbar  unter  der  Spirale  li^en,  und  habe 
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AflWD  EiDflafs  in  meiner  entea  Erwiderung  gegen  Hrs. 
Wiedemann's  Aautellungen  bereits  aueführlich  bespre- 
clien  ' ).  £b  Ikfat  sich  zwar  nicht  geun  feststelien,  wi« 
grob  dieser  Einflub  der  Seitenwirkuag  auf  die  Spirale  ist, 
allein  jedenfalls  ist  er  so  bedeateod,  dafo  die  GrAfae  der 
Znnahme  der  Quotienten  dadurch  bedingt  werden  kana 
Durch  diese  Seiteawirinng  wird  nSmlich  bewirkt,  d*b  ä 
der  auf  der  Lfinge  des  Magnetkernes  entlang  gefllbrtea  eia- 
lOlIigen  Inductionsspirale  ein  Slron  erregt  wird,  welcher 
grSfser  ist,  ab  der  dem  mittleren  Querschnitte  derselben 
entsprechende,  wenn  keine  Seitenwirkung  stattfiBnde.  Ei 
ut  also  dieser  Strom  einem  Werthe  des  im  Stabe  erregten 
Magnetismus  proportional,  welcher  in  einem  Qaeracfanitte 
des  Magnets  vorhanden  ist,  der  der  Mitte  desselben  nfiker 
liegt,  ab  der  mittlere  Querschnitt  der  messenden  loduc- 
tionsspirale. 

Ich  habe  nan  aus  dem  Mittel  der  sich  ergebenden  Ueber- 
•chnsse  der  Beobachtnngswertbe  im  Vergleich  xu  dea  aadi 
der  von  mir  angegebenen  Formel  berechneten  Wertbea 
die  Abweichungen  berechnet,  um  welche  der  gemessene 
Werth  der  Mitte  nfiher  gerückt  gedacht  werden  mub,  da- 
mit die  Beobachtung  mit  der  Rechnung  zosammenfalle 
Biefs  faetrKgt  bei  einem  4  Fub  langen  Stabe  im  Mittel  Vi 
Zoll,  bei  einem  3^  Fub  langen  nur  Vs  ^^"^^  bei  eioem  2 
Fub  langen  Vtr  2oll,  ein  Fehler,  der  nicht  eben  in  bedeu- 
tend genannt  werden  kann. 

So  stand  die  Sache,  ab  Hr.  W.  dieselbe  in  seinetn  Boche 
besprach.  Ich  kann  nach  reiflicher  Ueberlegung  nicht  fia- 
den,  dab  ich  irgend  welche  unbegründete  Annahmen  oder 
falsche  Schlüsse  gemacht  hSUe, 

Hr.  W.  hat  nun  gegen  die  Versuche,  aus  denra  id^ 
die  hier  kurz  zusammengestellten  Folgerungen  gez<^cn 
habe,  direct  nichts  eingewandt,  aber  —  er  will  jene  Fol- 
geruogen  nicht  zugeben.  Er  hat  io  seinem  Buche  meine 
Schlflsse  hinsichtlich  der  durch  die  augewandte  ludnctions- 
spirale  uothwendiger  Weise  entstehenden  Fehler  bekämpft 
I)  Potg.  Add.  Bd.116,  5.229  a.  t. 
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Had  b«haapt«l,  «die  iDtenBiUtten  der  ludncliotwttrOaie  wür- 
den iiacb  deu  Poten  dee  Stabes  liiu  kUmer  (nicht  grAfGerX 
als  ae  die  ProportioDalitkt  init  dem  Momeote  des  in  der 
Mitte  der  luductioiiispirftle  liegeiidea  QuerBcbnitts  des  Sta- 
bes erfordert«  '  ). 

In  meiner  Erwiderung  habe  ich  nachgewiesen"),  dafs 
diese  Behanptunf;  des  Hrn.  W.  niibegrflndet  atj,  und  die 
von  nir  auEgeeiellle  in  Kraft  bleibeu  müsse.  Hierzu  sagt 
Hr.  W.  in  seiner  Erwiderung^):  «Meine  Einw8ude  dage- 
gen habe  icbin  meinem  Werke  nur  kurz  andeuten  kOoneo. 
Die  dagegen  aufgesteltlen  Ausführungen  des  Hrn.  Oab  er- 
ledigen die  Sache  durchaus  nicht,  und  so  mag  sie  hier  in 
der  Kürze  betrachtet  werden.« 

Darauf  greift  nun  Hr.  W.  die  Sadie  von  einer  neuen 
Seile  an,  von  welcher  her  sie  allerdings  radikal  entscbieden 
werden  würde,  wenn  die  von  ihm  gemachten  Schlüsse  auf 
Prämissen  gegründet  wHren,  welche  hier  Anwendung  finden 
könnten. 

In  der  Abhandlung  «über  die  mathemaliscben  Gesetze 
der  inducirten  elektrischen  Slrüme«  (I64&)  sagt  nttmlich 
NeumauD  S.  79:  -Di«  Anwendung  der  Formeln  des  vori- 
gen §.  setzt  die  Kenntnifs  von  k  ab  Function  der  Stelle 
der  Oberflacbe  des  MAgneten  voraus.  Diese  Kenntnifs  ist 
in  den  meisten  Fällen  nor  angenähert  zu  erlangen.  Ich 
vrerde  in  dieser  Hinsicht  die  beiden  Voraussetzungen  ma- 
cben,  welche  in  eielen  Fällen  als  angenähert  richtig  betrach- 
tet werden  dürfen,  dab  der  Magnet  von  cylindrjscher  oder 
prismatischer  Form  aey  und  die  beiden  magnetischen  Flüssig- 
keiten gleichförmig  über  seine  Grundflächen  verbreitet  se/en, 
wSbrend  die  Seitenflächen  davon  frei  sind.  Die  Dimen- 
sionen  der  Grundßächen  teyea  im  Verhältnifa  zu  ihren  Ent- 
femungm  von  dem  Leiter  ao  klein,  daft  die  Werthe  der 
»u  den  etn»e/nen  Elementen  df  derselben  Gnmt^che  gehö- 
rigen R  alt  gleich  angesehen  werden  können.  ■ 

1 )  Eltkirom.  II,  S.  335. 

S)  Potg.  Adx.  Bd.  11»,  S.  228  n.  f 

3)  Ib.  Bd.  117,  S.233. 
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UJe  unter  diesen  VorsuBsetznugen  mth  ergebende  For- 
mel ffir  den  indadretiden  Einäofe  eines  Magneteo  bcniM 
nun  Hr.  W.  in  der  'Weise,  dafa  er  dadurch  die  elekln- 
moloriscbe  Kraft  bestimmt,  weldie  «n  in  einem  Imearm 
Stabe  befindlicher  Moleculannagnet  beim  Versdininda 
seines  Magnetismus  in  einer  einzelnen  Drabiwindang  her- 
vorruft, und  dann  unter  der  Annahme,  dafs  die  magned- 
achen  Momente  in  dem  Stabe  nach  der  Formel  von  Lern 
und  Jacobi  vom  Ende  nach  der  Mitte  hin  zuoebmen,  den 
inducirenden  Einflufs  berechnet,  den  der  ganze  Stab  auf 
eine  Urahtwindung  aasübt ' ).  Dadurch  erhalt  er  eine  Fomd, 
an  ivekher  er  zeigt,  dafs,  vrenn  die  von  Lenz  und  Jacobi 
vorausgesetzte  Parabel  richtig  vrBre,  die  Quotienten  a» 
den  beobachteten  darcb  die  nach  jener  Parabel  berechne- 
ten Wcrthe  der  Momente  von  der  Milte  an  gegen  die  En- 
den der  StSbe  kleiner  und  nieht  gröfser  irerden. 

Da  nun  aber,  ao  schliefst  Hr.  W.  weiter,  die  Cnne 
der  beobackleten  Werthe  die  von  Lenz  und  Jacobi  BDg^ 
gebene  Parabel  schneidet,  die  Quotienten  also  von  der 
Mitte  bis  zum  Ende  nieht  kleiner  werden,  so  kann  die  vn 
Leuz  and  Jacobi  angenommene  Parabel  nicht  der  ricbl^ 
Ausdruck  fllr  die  magnetische  Vertheiinng  in  einem  Stabe 
sejn.  Und  da  ferner  ich  nach  meiner  Formel  ein  Anwsd- 
sen  der  Quotienten  beobachte,  so  kann  diese  ebenso  wemg 
der  wahre  Ausdruck  aeya. 

Hr.  W.  zieht  hier  aus  der  von  ihm  ansgefOhrten  R«fc- 
nung  die  Schlosse,  welche  ihm  als  die  gün8tig;en  erscheiDO, 
allein  er  iHfst  vor  Allem  denjenigen  ans,  durch  den  er  mit 
allen  sonst  aufgestellten  Behauptungen  in  Conflict  geifik 
Nach  Hru.  W.8  Ansicht  giebt  nämlich,  wie  wir  das  s|riiter 
noch  umständlicher  erkennen  werden,  die  Fonnel  Green'* 
den  wahren  Ausdruck  ftlr  die  Yertheilung  des  MagnetianW 
in  den  Eisenkernen  *).  Nun  schneidet  aber  die  von  Green 
anfgestellte  Ketlenlinte  die  von  Lenz  und  Jacobi,  sowie 
die  von  van  Rees  beobachtete  Curve  ebenbtis,  folglich 
kann   nach   dem   hier  gegebenen  Beweise  die  Green'sche 

1)  Die»  Add.  Bd.  117,  S.  224. 

a>  GiItmuiidu*  oDd  Eiektranag.  II,  S.  395.  ,  .,  ,_,CoOg[c 
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Curve  ebenso  weoig,  me  die  vod  mir  aufgestellte,  »für 
dea  rationellea  Ätudruek  der  magneiiaehen  Vertheilang 
gelten.  ■ 

Die  Beachtung  dieses  Umstandes  dürfte  doch  woM  flr. 
W.  anderer  Meinang  über  die  Slicbhaltigkeit  des  hier  ge- 
Ueferten  Beireises  machen.  Und  in  der  That!  welche  Be- 
weiskraft kauD  wohl  die  Anwenduug  einer  Formel  auf  Mag- 
nete von  erheblicher  Dicke  haben,  welche  für  eineu  Mag- 
neten mit  den  vorn  von  Nenmaun  angegebenen  Eigen- 
schaften aufgestellt  ist!  Jedennann  wird  zugeben,  dafe  die 
aaf  )ene  Annahmen  gegründeten  Behauptungen  für  die  reet- 
lea  Fslle  keine  Geltung  haben  können,  bis  nicht  nachge- 
wiesen ist,  dafo  die  Neumann 'sehe  Formel  auch  dann  zu 
verwenden  ist,  wenn  die  magnetisdie  FlOssigkeit  in  den 
EndfUcben  nickt  gleii^fönnig  verbreitet  ist,  wenn  die  Sei- 
tenflächen nicht  davon  frei  sind,  und  die  Grundflächen  nicht 
so  klein  sind  gegen  die  Entfernungen  vom  Leiter,  dafs  die 
Wertbe  ihrer  Elemente  als  gleich  angesehen  werden  können. 

Von  allen  diesen  Bedingungen  findet  doch  iu  den  ro- 
ellen  FsU^  keine  einzige  statt,  besonders  da  Lenz  und 
Jacobi  wie  van  Rees  noch  speciell  angeben,  dafs  die 
Indudionsspirale  den  Magnet  eng  umschlossen  hat. 

Der  Leeer  wird  mir  daher  beistimmen,  wenn  ich  aus 
diesen  Gründen  die  Rechnung  des  Hm.  W.  fQr  nicht  stich- 
haltig, und  mithin  das  von  mir  anfgestellle  empirisdie  Ge- 
setz durch  diese  Rechnang  fQr  nicht  widerlegt  erklMre,  be- 
sonders da  Hr.  W.  aufser  dem  oben  angedeutenden  Falle 
mit  der  Fonnel  Green's  auch  noch  mit  seinen  Behaup- 
tungen in  Bezog  auf  die  Fonnel  von  Lenz  and  Jacobi 
in  Widerspruch  gerSth.  Während  nämlich  gemSfs  der  eben 
angestellten  Rechnung  die  Formel  jener  Physiker  ebenso 
wenig,  wie  die  meiaige,  richtig  sejn  kann,  sagt  Hr.  W.  in 
seinem  Werke  S.  339:  »Es  stimmen  mithin  die  aus  den 
ersten  Beobachtungen  nach  der  einen  oder  anderen  Formel 
berechneten  und  die  direct  beobachteten  Wertbe  gut  mit 
einander  tiberein.»  Diese  beobachteten  Wertbe  sind  nun 
aber   diejenigen,   von    welchen  Hr.  W.   hier   durch  matbe- 
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■mtieche  Eotwicklung  zu  beweiseu  sucfat,  dafs  Bie  viel  klö- 
ncr  aiu[.'<lleD  mübteii,  als  diejenigen,  trelche  für  dieselbcB 
Abedwen  den  magDeiischeo  MomenteD  eoUprechen. 

Eb  ist  hier  am  Orte  gleichieitig  noch  der  Versnchnne- 
tbode  von  van  Ree«  zu  enfHhneo,  in  Bezug  auf  welc^ 
ich,  entgegen  meinen  früheren  Audeutnagen,  deo  Bemer- 
kungan  des  Hrn.  W.  zustimmen  mufs,  daCs  nSmlich  der  bei 
jedem  Versuche  durch  Abziebeu  der  InductioDsapirale  toi 
einem  Slahhnagnete  entetebende  Inductionsstrom  dem  mag- 
oetischeu  Momente  der  unter  und  von  beiden  Seiten  der 
Spirale  Tfirkeoden  Theile  des  Magnets  entspricht  *  ),  h 
dab  allerdings  die  Versuche  von  van  Bees  auf  dasselbe  bis- 
auskommen,  nie  die  von  Lenz  and  JaeobL  Es  sprecht! 
also  auch  die  Versuche  * )  fflr  «ne  Carve,  wie  sie  L  enx 
and  Jacobi  gefunden  haben,  so  data  die  dabei  anftretm- 
den  Abtreicbangen  von  der  Rechnung  aaf  die  Unanwend- 
barkeit  der  Formel  fallen,  von  der  van  Bees  selbst  sagt, 
dals  er  keiaesweges  dieselbe  fUr  den  wahren  Ausdruck  des 
Gesetzes  der  Vertheilnng  des  Magnetismus  in  Stahl-  and 
EteklromagQClen  halte  (siehe  hinten  IV,  I).  Diese  Fonnd 
ist  anch  die  von  Green,  in  Bezug  auf  welche  ich,  wmn 
ich  sagte  van  ßees  habe  sie  aus  Liebt  gezogen,  dnrdiaos 
Dicht  habe  andeuten  wollen,  er  habe  sie  den  Green'schen 
Entwicklungen  entnommen,  sondern  er  habe  sie  Kuerat  auf 
empirische  UutersuchuDgen  angewandt.  Es  lencbtet  dji^ 
besonders  daraus  ein,  dafs  van  Rees  ja  auf  viel  einb- 
chere  Weise  zu  dieser  Formel  gelangt.  — 

II.    Die  Vertheilnng  de«  freien  Magvetliauu  auf  der  LiMgp 
efoes  HsgDeUii. 

Unter  freiem  Magnetismus  versteht  man  den  Einflob  ei- 
nes Magneten  auf  einen  aoherbalb  desselben  liegendea 
Punkt.  Dieser  Einflub  setzt  sich  zusammen  aus  der  Summe 
der  Wirkungen  des  freien  Magnetismus  der  einzelnen  Mo- 
lecule.   Die  Intensität  dieses  freien  Moleeulsrmagoetismas 

I)  Pog|.  Ana.  Ba.  117,  5.221. 
3)  Po(B.  Ana.  Bd.  74,  S.317. 
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ist  Mwob)  nadt  derLSngs-,  als  nach  d«r  Qnerridtluog  de« 

Magnets  sehr  verschieden  grofg  und  es  sind  bereits  von 
mehreren  Phjsikero  Versuche  angestellt,  diese  InteositSt 
nach  den  beiden  Richtungen  hin  festzustellen.  Coulomb 
hat  die  Frage  nach  der  Vcrtheilung  anf  der  LSogsrichtung 
eines  Magnetetabes  dadurch  zu  IflEen  gesucht,  dafs  er  einem 
senkrecht  gestellten  Stabe  eine  7"  lange  Magneinadel  auf 
8"  Entfernung  gegenüber  stellt  und  aus  der  ScbTringnngs* 
zabi  derselben  auf  die  intensilSt  des  freien  Magnetismos  in 
den  entspredienden  Querschnitten  des  Magnets  schliefst, 
denen  die  Magnetnadel  gegenüber  stand. 

Da  nun  diese  Methode,  auf  die  wir  sp8ter  noch  einmal 
zurflckkommeo  werden,  nur  sehr  ungenaue  Resultate  geben 
kann,  weil  auf  die  schwingende  Nadel  nicht  allein  der 
Querschnitt  wirkt,  in  dessen  Verlangerang  sich  die  Nadel 
befindet;  so  habe  ich  den  freien  Maguelismus  der  eintelnen 
Querschnitte  auf  der  Länge  eines  Magnetkernes  durch  die 
Anziehung  geprüft,  welche  ein  kleiner  Anker  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  auf  der  SeitenflScbe  des  Magnets  er- 
fthrt,  wenn  der  Anker  vom  Magnete  durch  eine  Papier- 
dicke  gelrennt  ist. 

Das  Gesetz,  welches  ich  durch  diese  Prfifung  beobach- 
tet habe,  will  Hr.  Wiedemann  aus  zwei  Gründen  nicht 
gellen  lassen. 

1.  Fürs  Erste  berechnet  er,  dafs  nach  diesem  Gesetze 
der  in  einem  Stabe  erregte  Magnetismos  sich  nach  dem  Ge- 
setze einer  logarithmischeu  Linie  und  nicht,  wie  ich  be- 
hauptet habe,  dem  einer  Parabel  auf  der  Lange  des  Sta- 
bes vertbeileo  mtifste.  Diese  Rechnung  stellt  Hr.  W.  so 
an,  dafs  er  unter  der  Voraussetzung,  der  freie  Magnelismug 
se^  dem  Differeolialquolienten  des  Momentes  der  Molecule 
nach  ihrem  Abstände  von  der  Mitte  des  Stabes  gleich,  die 
Vertbeilung  des  erregten  Magnetismus  in  einem  Faden  be- 
rechnet, der  aus  einer  Reibe  hinter  einander  liegender  Mo- 
lecule besteht. 

Da  ich  nnn  eiu  anderes  Gesetz  aufgestellt  habe,  als  für 
den  erregten  Magnetismus  aus   dem   ffir  den  freien  Magne- 
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»26 

linnua  folgt,  eo,  schliefst  Hr.  W.,  mafs  einer  der  von  mir 
■ufgeBtelUeD  SBtze,  oder  et  mtufen  beide  falsch  seyn  Zd 
dieseo  Schlflisen  halte  ich  Hru.  W.  nicht  fBr  beret^tigL 
selbst  wenn  man  den  unerwieseuen  Salz  in  Besag  auf  den 
DiffereDtialqaotienlen  zugiebt.  Jene  Recbnong  bestimait 
alsdann  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus  in  der  I4- 
nie,  in  trelcher  die  Molecule  hinter  einander  liegen,  aber 
nidit  seinen  Eioflufs  auf  einen  Punkt  aufserhalb  dieser 
Linie. 

a.  Gesetzt  der  freie  Magnetismus  trttre  wirklich  a»<i 
dem  Geselze,  das  Hr.  W.  annimml,  in  einem  solchea  Fa- 
den von  MolecUlen  vertheilt,  so  könnte  eine  Magnetnadel, 
welche  an  verschiedenen  Stellen  diesem  senkrecht  gfestellfen 
Faden  gegenüber  gehalten  würde,  doch  durchaus  nicht  iencs 
Gesetz  zeigen,  weil,  wie  ich  bereits  in  meiner  frOheroi 
Entgegnung  herTorgeboben  habe,  nicht  ein  einzelnes  Ma- 
Isclil,  sondern  «ehr  viele  auf  die  etwas  entfernte  Nadd 
wirken. 

b.  Femer  würde  das  Gesetz  auch  nicht  dasselbe  blabea, 
wenn  die  Nadel  in  verschiedenen  Catfernungen  von  dem  Stabe 
an  demselben  entlang  geführt  würde.  Daraus  folgt  aber, 
dafs  ein  aus  sehr  vielen  solchen  F&den  bestehender  mate- 
rieller Stab  von  nicht  verschwindend  kleinem  üurchmessei 
ebenso  wenig  dag  von  Hrn.  W.  berechnete  Gesetz  zeigra 
kOnue,  selbst  wenn  die  Rechnung  durchaus  richtig  wire, 
und  diese  Fäden  absolat  Reiche  magnetische  luteDsilSt  bStlen. 
Da  nun  anfserdem  diese  magnetische  Inlensitit  noch  sehr 
variirt,  so  folgt  nach  meiner  Meinung  aus  Hrn.  W.  Ret^ 
nung  gar  -niditB  für  die  Beobachtungen,  welche  man  u 
dem  genannten  Zwecke  an  materiellen  Stiben  macht,  be- 
sonders wenn  diese  Stäbe  einen  nicht  nnfaedeutenden  Dorck- 
messer  haben.  Hr.  W,  hat  Etwas  berechnet,  was  man  nie 
beobachten  kann. 

Aus  den  so  eben  gemachten  Schltissen  folgt  nun  aber 
femer,  dafs  man  Uberhaupt  nicht  im  Stande  ist,  den  freiea 
Magnetismus  eines  einzelnen  Querschnitts  eines  Magnets 
durch  ein  Expcriwenl  festzuslellen,  weil  mau  nicht  im  Staude 
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ist,  mat  flioen  aaberbelb  des  Stftbes  liegmden  Punkt  ein«D 

eiDieloeo  QiierBcJinitt  allein  wirken  zu  lassen.  Will  man 
aber  nun  docb  möglichtt  geuau  diesen  Eiiiüufs  kennen  ler- 
nen, BO  Diufs  man  ein  Mittel  anwenden,  bei  welchem  auf 
Muen  aufserbalb  des  Stabes  liegenden  Punkt  loöglicbst  we- 
nige Querscbnitte  ibre  maguetisirende  Krsft  äufBcra  könneu. 
Nun  ist  aber  gar  nicbt  zu  leugnen,  dafs  diefs  in  höherem 
Grade  geschieht,  nenn  man  einen  kleinen  Eisenstab  in  ei- 
nem constanten  geringen  Abstände  vom  Kerne  auf  ver- 
■chiedene  Stellen  der  SeiteuflSche  eines  Magnets  aufsetzt 
und  die  Anziehung  prüft,  als  wenn  man  demselben  eine 
Magnetnadel  in  gröfserer  Entfernung  gegenüber  bait,  wie 
diefs  Coulomb  gethan  bat.  Freilich  erhält  man  in  dem 
ersteren  Falle  nicht  direct  den  freien  Magnetisrnns,  sondern 
die  Anxiebung,  welche  durch  ihn  bewirkt  wird.  Da  aber 
diese  dem  Quadrate  jenes  proportional  ist,  so  giebt  die 
Wurzel  der  erhaltenen  Werlhe  den  an  der  Stelle  nach  au- 
fsen  wirkenden  freien  Magnetismus. 

2.  Dafs  aber  die  Wurzel  aus  der  in  genannter  Weise 
erhaltenen  Anziehung  die  Intensität  des  freien  Magnetismus 
an  der  Stelle  gebe,  wo  der  kleine  Stab  auf  den  Magnets 
auEgesetzt  ist,  bestreitet  nun  Hr.  W.  aus  folgendem  Grunde. 

Wena  man  dem  einen  Pole  einer  Mag;netnadel  einen 
weichen  Eisenstab  gegenüber  leg;l,  so  wird  bei  wachsendem 
Magnetismus  der  Nadel  die  Ablenkung  in  gröfserem  Verhält- 
nils als  dem  des  Quadrates  dieses  Magnetismus  zunehmen, 
weil  sieb  das  angezogene  Ende  der  Madel  um  so  mehr  dem 
Stabe  nkfaert,  je  grOfser  ihr  Magnetinnus  wird.  Da  nun,  so 
Kfaliefst  Hr.  W.  weiter,  beim  Aufsetzen  eines  Eiseustabes 
auf  die  Seitenflächen  eines  Magnets  die  Molecularmagnete 
si^  diesem  Stabe  in  um  so  höherem  Grade  entgegen  dre- 
hen, je  stärker  ihr  Magnetismus  ist,  so  mufs  deshalb  die  An- 
ziefauDg  auch  in  gröberem  Verhältnifs  als  dem  des  Quadrates 
des  vorhandenen  freien  Magnetismus  wachsen.  Hr.  W.  hat 
in  Bezog  auf  das  angeführte  Beispiel  für  den  Fall  voll- 
kommen recht,   wenn    die  Gröfse   der  angewandten  Nadel 


gegen  die  Entferonng  Tom  nichsten  Ende  des  genähertes 
Eiseiistabes  nicht  vernachlässigt  werden  kann. 

Nun  hat  aber  Weber  geteigt,  dafs  mau  die  Unge 
der  Nadel  einer  Tangen tenbuasole  hiiiBichtlich  der  Propor- 
tionalitSt  der  Tangenten  ihrer  Ablenkung  mit  dem  sie  ib- 
leukcnden  Strome  vemachlSsaigen  kann,  wenn  die  Lange 
der  Nadel  nur  i  des  Ringdurchmessers  beirftgt.  Sider 
wird  daher  der  durch  die  Anniherung  des  einen  Endes  ei- 
ner 1"  langen  Nadel  an  einen  etwa  2  Fufs  entfernleD  Stab 
bewirkte  Fehler  unmerklich.  Giebt  man  diefe  zu,  so  kana 
man  nicht  mehr  auf  eine  Abweichung  von  dem  quadrati- 
schen Verhaltnifs  der  Anziehung  wegen  der  Drehung  det 
Molecularmagnele  schliefsen,  wenn  der  ihnen  gAiSherte  Slab 
noch  um  eine  Papierdicke  entfernt  bleibt.  Besonders  scfaeiil 
mir  Hr.  W.  nicht  zu  einem  solchen  Schlüsse  berechtigt, 
wenn  er  die  Molecflie  so  klein  annimmt,  ilafs  er  die  Mo- 
mente durch  den  Differentialquotienten  snszadrQcken  sich 
ftlr  berechtigt  hSlt.  Sicher  ist  die  GrOfse  der  Molecflie  vid 
geringer,  als  alle  GrOfeen,  welche  man  beim  Experimenl 
für  hinreichend  klein  hBll,  um  die  dadurch  entstehendeg 
Abwekhnogen  als  verBchwindend  klein  ansehen  m  kOnn«. 

Ich  kann  daher  weder  die  Rechnung  des  Hm.  W.,  noch 
den  hier  angeführten  Einwand  gegen  die  genannte  Methode 
als  Beweis  gegen  die  Galligkeit  des  von  mir  gefundenen 
Gesetzes  ansehen. 

111.  Der  DurchraeMer  der  MacneUieriie. 
Nachdem  Hr.  W.  die  Uohaltbarkeit  der  von  mir  au^e- 
stelllen  Satze  in  Bezug  auf  die  LSnge  der  Magnetkene 
meist  durch  Redinung  nachzuweisen  gesucht  hat,  greift  tr 
zum  Beweise  seiner  Behauptungen  hinsichtlich  des  Kern- 
durchmessers  zum  Experiment  und  zieht  ans  demselben 
später  allgemeinere  Folgerungen,  als  zu  denen  er  oadi  den 
Tou  ihm  selbst  ausgesprochenen  Grundsätzen  berechtigt 
wSre.  Wahrend  er  nämlich  zwei  Versuche  mit  dickere 
Stäben  angestellt  bat,  spridit  er  von  dem  si^nelleren  An- 
steigen   des  Magnetismus    bei  dickercu   Stäben.      Da   aber 
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Rr.  W,  fDr  sich  keine  anderen  GrundsStze  in  Amprocb 
nebmen  darf,  als  er  bei  der  BeurtheiluDg  meiner  Veranahe 
aabteüt,  von  denen  er  elets  sagt,  eie  bitten  nnr  innerhalb 
der  GrSDten  Geltung,  innerb&lb  deren  eie  ang^estellt  seyen, 
ao  hatte  er  nach  meiner  Meinung  nnr  von  einem  grttfseren 
Allsreigen  bei  einem  60"  ond  90™  dicken  Stabe  sprechen 
nrflBsen,  denn  diers  sind  die  beiden  Stabe,  welche  er  prQft. 

Lenz  ond  Jacobi  waren  die  ersten,  welche  Ober  die- 
len Gegenstand  eiperimentirt  haben,  und  ihre  Tereuehe 
tragen  in  so  hohem  Grade  das  Gepräge  der  Zuverifiesigkelt, 
dafs  Hr.  W.  auch  nichts  dagegen  einwendet. 

Darauf  hat  Müller  und  mit  ihm  etwa  gleichzeitig  (189(Q 
Hankel  tiber  denselben  Gegenstand,  aber  jeder  nach  einer 
anderen  Methode,  Versuche  angestellt,  und  —  beide  sind 
2n  demselben  Resnlfat  gekommen,  welches  Müller  znerM 
aussprach,  dafs  der  MagnetismoB  den  Quadratwurzeln  der 
Kern  durch  m  esse  r  proportional  zunehme  '). 

In  Bezug  hierauf  sagt  nun  Hr.  W.:  -Dieser  Sali  war 
als  ein  rein  empm»ehe>  Resultat  schon  von  J.  Müller  für 
eine  Anzahl  von  Stäben  ausgesprochen  worden,  welche  alle 
in  dieselbe  Magnetisirungsspirale  eingelegt  worden*'). 

Warum  hier  das  «Rein  empirisch«  urgirt  wird,  werden 
wir  apSter  sehen;  hier  will  ich  nur  bemerken,  dafs  Hr.  Vf. 
nicht  Ursache  hat,  diefs  Gesetz  das  meinige  zu  nennen. 
Ich  habe  es  mir  nicht  zugeschrieben,  aber  ich  habe  es  spS- 
ter  nach  drei  Methoden  geprüft  und  richtig  gefunden"). 
Aofser  dieser  dreifachen,  directen,  empirischen  Prüfung  habe 
ich  femer  gezeigt,  dafs  auch  die  Versuche  von  Lenz  und 
Jacobi  mit  diesem  Gesetz  übereinstimmen.  Idi  habe  anf 
die  durchaus  an  den  BeobBchlungsresultatea  dieser  Physi- 
ker nothwendige  Correction  für  diejenigen  Versuche  auf- 
merksam gemacht,  bei  denen  die  verschieden  dicken  Kerne 
in  eine  Spirale  von  gleicher  Weite  eingelegt  werden,  und 

1)  Vatt    Ann.  Bd.  »0,  S  24B. 

2)  Pofg.   Ado.  Bd.  IIT,  S.  230. 

3)  Eltkironogiici  S.  203. 
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nnh  in  dimer  Beziehung  auf  meine  erste  EDtgegnimg  vcf- 
weiseD  (S.203). 

Von  dieser  CorreclioD  sagt  nun  Hr.  W.  in  stiatm 
Werke,  aie  «ey  'freilich  etva$  frei,»  weil,  wie  er  jetzt  «f- 
hilrt  ' ),  man  nicht  anaehmen  kOnne,  dah,  wenn  bei  ^iral- 
weilen  von  2"  bis  3",7  die  Abuahme  de«  Magneliemus  tm 
l-]:ll  etatifindel,  dasRelbe  VerltSllDirs  audi  bei  tin6wt» 
Weiten  auftrete.  Wenn  Hr.  W.  diefs  zu  einer  Zeit  s*^, 
wo  noch  keine  anderen  Versuche  als  eben  diese  von  Leni 
and  Jacobi  Torbanden  waren,  so  ist  das  noch  allenfalli 
erklXrlich;  wenn  er  aber  den  Einwand  jetzt  wiederbfd^ 
nadidein  ich  gezeigt  habe*),  dafs  too  i"  bis  2*  weiteo 
Spiraleo  hin  etwa  dasselbe  Verhälluifs,  wenn  Dicht  gar  nod 
ein  weiteres  auftritt,  eo  scheiut  mir  das  wenig  begrflodet 
Jedenfalls  aber  dürfte  ee  gan*  tmbegrüadet  seyn,  wenn  Hr. 
W,  deshalb,  weil  er  das  aus  den  Beobachtungen  hervor- 
geheode  VerhSltnifs  der  Correction  nicht  zugeben  will,  jtd» 
Correction  unterläfit. 

Ich  zweifle  nicht,  dafs  ein  )eder  Leser  mir  hierin  b«i- 
•timmen  wird,  uod  somit  liegen  denn  fQr  den  von  mir  ver- 
Iheidigten  Satx  aufter  meineti  KersucAen  noch  solche  von 
Lenz  und  Jacobi,  von  J.  Mtlller  und  von  Hankel  vor, 
welche  ihn  ah  ganz  unzweifelhaft  herausstellen.  Dagegen 
bat  nun  Hr.  W,  Versuche  mit  5  Magnetkernen  angestelU, 
deren  stärkster  etwa  3|"  Durchmesser  hat,  wogegen  icb 
frOber  Versuche  mit  Kernen  bis  zu  6"  Durchmesser  ange- 
stellt habe.  Wir  wullen  die  Versuche  des  Hrn.  W.  etwas 
oiher  betrachten. 

Die  fünf  erhaltenen  Werthe  sind  folgende: 
Dicke  der  Kerne:     10,5"    20"    30—    60—    90— 
Freier  Magnet:         1000      1026     1067    1207     1339 

Von  diesen  Werthen  mflssen  wir  in  Betracht  der  ao- 
gleicb  zu  besprechenden  doch  vorhandenen  Venudisfebler 
die  drei  ersten  als  sehr  gut  mit  dem  Gesetze  Obereinstin- 
mend   erkllren,   auch   wenn   wir  nicht  einen   so  gefügigen 


1)  Pi>|(.   Ann.   Bd.  117,  S.  23S. 

2)  Poti.  Ann.  Bd.  116,  S   205 
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Hsafertab  «Dlsgeo,  wie  Hr.  W.  id  dem  sogleitA  nnter  No. 
3  xu  besprecheodcQ  Falls  that.  Es  bleiben  mitbiD  nor 
die  beidea  leteteo  Werthe  übrig,  welcbe  gegen  alle  die 
ucb  tner  gauc  Tersohiedenartigen  VerauchintetbodeD  erbal- 
tenen  xafalreicben  Beobachtungen  ')  in  die  Waage  fallen  sol- 
len. Ein  solcfaes  Verlangen  wSre  gerechtfertigt,  wenn  man 
xogebeo  mabte,  dafe  Hrn.  W.'b  mit  einem  Stahlspiegel  and 
Fernrt^  gemachten  BeobachtODgen ,  viel  mehr  ZuverllBStg- 
keit  boten,  als  alle  bisherigen. 

Nun  flthren  aber  die  hier  gegebenen  Werthe  zn  fol- 
genden SchitUsen. 

1 }  Rr.  W.  hat  gezeigt,  dafs  die  magnetiEchen  Momente 
M  der  EiaeDBtSbe  schneller  anwachsen,  als  die  Inlenaillt  / 
der  ma^etisireaden  Ströme,  nnd  sich  erst  bei  stärkeren 
Strömen  einem  constanten  VerhXltnifs  oHbem  * ).  Nan  sei- 
gen  bei  den  Versuchen  mit  den  verschieden  dicken  StKben 
die  Quotienten  -j,  welche  schneller  anwachsen  sollen,  als 
die  StromsIBrke,  folgende  ffinf  Reihen '): 
Dicke  der  Btlbe 

30"        60"        90" 
2,195        3,744        5,392 
2,233       3,753       5^43 
2,257       3,797       5,400 
2,270       3,831       5,461 
2,306       3,832       5,474 
2,310       3,833       5,498 
3.874 
£in  Blick  auf  diese  Reiben  zeigt,  dafe  bei  denselben 
keinesweges  eine  regelmKfsige  Zunahme  stattfindet,  sondwa 
dafa  bei  denjenigen  Stromesintensitäten,  von  denen  Hr.  W. 
sagt,   es  finde  bei   ihnen   keine   schnelle   Aenderong  mehr 
statt,  die  Qootienlen  nicht  allein  bald  schnell,  bald  langsam 
aufsteigen,  sondern  sogar  zuweilen  wieder  ab-  and  dann 

1)  Poff.  Ann.  Bd.  90,  S.  S48 
a)  Po(t.  Ann.  Bd.  117,  S.  199. 
S)  Ik  S.  237. 
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wieder  bedeutend  aneleigeu.  Eioe  dteeen  Gang  der  Qoo- 
tienten  daraUHeudc  Curve  wOrde  also  ein  Bild  tob  wecb- 
sebdem  Ber^  »ud  Tbal  geben.  Dieie  Erscheinungen  be- 
ben docli  wohl  in  nicbls  Anderem,  ab  in  Vcnuebfcbleia, 
ihren  Grund. 

2)  Hierzu  kommt  nun  aber  ein  noch  viel  wichtigerer 
UmsUnd,  welcher  uift,  defs  die  Versuche  des  Hm.  W. 
dorcbauB  nicht  mehr  Vertreueu  rerdienen,  als,  um  von  den 
meinigen  gar  nicht  zu  reden,  die  Verancbe  von  Lcds  an^ 
Jacobi.  Hr.  W.  sagt  nftwltch  zu  Anfang  seines  Aobatzea: 
•  Will  man  auf  experimentellem  Wege  allgemeinere  quantita- 
tive Gesetze  finden,  so  ist  der  nalOrlicbe  Weg  der,  die  Bedin- 
gungen bei  den  Venucben  möglichst  einfach  herzustdlen.« 
Mit  diesem  Salze  biu  ich  vollkommen  einverslandeu  and 
babe  ihn  stets  ui  befolgen  gestrebt.  Hr.  W.  wendet  HDD 
bei  den  hier  fraglichen  Veraucbea  Spiralen  an,  deren  Win- 
dungszahl  variirt.  Diefs  bat  wohl  seinen  Gnmd  darin, 
dafs  man  die  Spiralen  nicht  Immer  genau  gleich  gewickelt 
erhftit.  Ferner  aber  wendet  Hr.  W.  auch  verscbiedene 
StromsISrken  an,  so  dafo  nun  die  erhaltenen  Beobachtung 
resultate  dividirt  werden  müssen  durch  die  StromstSrke  ( 
die  nach  Hrn.  W.'s  Angaben  nicht  einmal  dem  Ma^Mtis- 
mus  proportional  ist,  die  Windungszahl  W  und  die  Wur- 
zel des  Durchmessers  Vd.  Der  Versuch  ist  nicht  leicht 
complicirler  anzustellen.  Wenngleich  Hr.  W.  meinen  neu- 
sten Versuchen  Über  denselbeu  Gegenstand  den  Vorwurf 
macht,  dafs  sie  nur  bei  etner  Stromstirke  angestellt  sejen, 
so  muls  ich  doch  gestehen,  dafs  es  mir  lieber  gewesen  wire, 
wenn  Hr.  W.  dieselbe  Vorsicht  befolgt  hitte,  weil  da  die 
Sache  unzweifelhafter  ist.  Freilich  sind  die  Versncfae  bä 
verschiedenen  Stromstärken  in  dem  Falle  noch  fiberzeugen- 
dar,  wenn  sie  so  angestellt  sind,  dafs  man  immer  ^e  bd 
äertttben  Stromttärke  erbAlteuen  Werthe  mit  einander  vtr- 
gkiehen  kann. 

3)  Schliefslieh  mufs  ich  noch  darauf  aufmerksam  nachen, 
dafs  Hr.  W,  bei  den  Urtheilen  Obw  di^enigen  Versacbi- 
resnllate,  welche  fßr  seine  Ansicht  sprechen,  es  viel  weniger 
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genau  niiiiinl,  als  im  anderen  FaHe.  Id  seiner  oeuBlen  EdI- 
gegDung  sagt  er  uamlich;  »Aus  einer  Reibe  von  Ver- 
aucben  tod  Lens  und  Jacobi  ergiebt  sich  dagegen,  dafi 
io  dem  letzteren  Falle  die  Momente  Bthvn  de»  Dwekmet- 
ttm  proportional  zunehmcD.- 

Diese  bier  erwähnte  Reihe  ist  aber  eben  diejenige,  an 
welcher  idi  die  vorher  besprochene  Correction  Torgenom- 
men  habe.  Da  Hr.  W.  hier  dieser  Correction  gar  nicht 
erwibnt,  so  scheint  es,  als  ob  er  der  Meinung  wire,  dafs 
eben  das  Verhältnifs  dea  Magnetismus  zum  Kerudurchmesser 
stattfinde,  wenn  verschieden  dicke  Kerne  in  dieselbe  Spirale 
ejngefflhrt  werden. 

Der  Leser  beurlheile  nun,  in  welchem  Grade  die  er- 
wähnte Reihe  seine  Behauptung  fiber  dieses  Verhlltnib 
dartbnt. 


■T 

0,08731 

4365 

J' 

0,11166 

3722 

T 

0,11152 

3638 

V 

0,15831 

3166 

1" 

0,17489 

2915 

IS" 

0,24569 

2729 

r 

0,30796 

2649 

2;" 

0,36743 

2449 

3' 

0,44731 

2485 

In  dieser  Reihe  fallen  die  Quotienten,  welche  nach  Hrn. 
W.'s  Ausspruch  nahezu  gleich  sind,  von  44  bis  25  ab! 

In  Folge  der  hier  gegebenen  Andeutungen  über  Hrn.  W.'e 
Versuche,  so  wie  die  von  ihm  gemachten  Scfalllsse  sehe  ich 
mich  zu  den  Ausspruche  veranlafst,  dafs  mich  ebenso 
wenig  seine  Versuche,  wie  die  von  ihm  gegebenen  mslbe- 
matischen  Entwicklungen  von  der  Unhallbarkeit  der  von 
mir  aufgestellten  oder  vertbeldigten  S&tze  haben  überzeugen 
kOoncD. 
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IV.    Der  BUBdpHlrt  dea  Bern  WI«40mmb. 

Um  aeioe  Erwidening  aof  tneioe  EinwKude  m  motiviic^ 
sagt  Hr.  W.:  -Hr.  Dab  hat  aich  mit  meioeD  Amfahningfla 
nicht  eiDverstanden  erklKrt.  lodeiti  «cheiot  er  theils  meinca 
Standpunkt  in  der  betreffendeo  Frage  nidit  richtig  aii%e- 
fabt,  theils  meine  EiowSadc  nicht  widerlegt  zu  haben.  > 

Ich  wOrde  diese  Beichuldigang  mit  Stillschweigen  Qbcr- 
gehen  können,  wenn  ich  nicht  genötbigt  wSre,  anf  «o  maiK^ 
Versehen  und  Widersprüche  aufmerkeam  zu  machen,  welche 
sich  in  Bezug  auf  die  von  mir  aufgestellten  Sitze  sowohl 
iD  dem  Werke,  wie  in  der  letzten  Erwiderung  des  Hm 
Vi.  Torfinden.  Aus  der  AufiShIung  derselben  wird  den 
Leser  klar  werden,  wie  schwer  es  ist,  den  Standpunkt  dei 
Hm.  W.  in  dieser  Frage  festxaslellen. 

1.  Green' I  Formel.  Auf  S.  263  des  genannten  'Werkes 
helfet  es:  «FUr  einen  dünnen  und  sehr  langen  Stab  vom  Ra- 
dius a  und  der  LSnge  2X,  der  an  jeder  Stelle  einer  gleichen 
magaelisirenden  Kraft  f  unterworfen  ist,  berechnet  Green 
ans  der  allgemeinen  Formel  den  freien  Maguetismiu,  weldter 
an  jeder,  um  die  LKnge  x  von  der  Mitte  enlfemteo  Stelle 
der  Oberfl8che  des  Slabes  von  der  Ltinge  dx  aogehSuft  ist- 

Darauf  folgt  die  von  Green  aufgestellte  Formel,  welche 
mit  der  von  Biet  zusammenfllllt,  und  welche  die  einfache 
Gestalt  dadurch  erhslt,  dafs  Green  in  der  früher  eol- 
wickelten  Gleichung  die  Grflfgen  der  Ordnung  a*  aosISb 
und  dann  a  (d.  h.  den  Radios  des  Stabes)  als  tehr  kUia 
annimmt.  Er  sagt:  -In  Betracht  der  Kleinheit  von  a  mni 
die  Elemente  dee  letzten  lutegraU,  wo  x  und  x*  beinahe 
gleich  sind,  sehr  grofs  gegen  die  anderen,  und  deshalb  wird 
der  approximatice  Werth  des  eben  gegebenen  Auedmckj 
ö8W>i  '). 

Green's  Formel  hat  also  fflr  den  Fall  aimäKenmgt- 
weise  Geltung,  dafs  gleiche  magnetisirende  Kraft  aof  alle 
Molecule  wirkt,  und  der  Durchmesser  der  Magnete  leikr 
ileia  ist  gegen  ihre  LBnge. 

Es  leuchtet  hiernach  ein,  dah  die  Formel  nif^t  anwend- 

t)  Cr.llc!>.  J<Kinl.l  Bd.  47,  S.  216. 
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bar  JEl,  weno  eine  dieser  Bedingungen  oder  w»hl  gar  beide 
nicht  erfOlll  sind.  Dessenungeachtet  hat  nun  Hr.  W.  die 
1}  Zoll  dicken  Slftbe,  welche  Lenz  und  Jacobi  unter- 
sucht haheo,  dieser  Formel  angepafst,  nnd  nachdem  allen 
BeobachlungBTTerlhen  von  Lenz  und  Jacobi,  von  van 
Rees,  von  mir  und  Anderen  irgend  welche  grofse  Bedeu- 
tong  abgetprocben  ist,  sagt  er  S.  341:  «Die  Abbängigheit 
der  tempuriren  Momente  verschiedeu  langer  und  gleich 
dicker  Eisenstlbe,  welche  ihrer  ganzen  LSnge  nach  durch' 
gleiche  magoetisirende  KrHfte  erregt  sind,  würde  am  rich- 
tigsten durch  die  von  Green  gegebene  Formel  dargestellt 
werden.  •• 

Wenn  gleich,  nachdem  Ober  die  Beobacblangsresullale 
in  der  oben  genannten  Weise  abgesprochen  ist,  die  geoaiinle 
Formel  freitich  tatter  anderen  Bedmgtmgen  angepriesen  wird, 
gewinnt  es  da  nicht  fOr  )eden  Unbefangenen  das  Ansehn, 
«Ii  wolle  Rr.  W,  die  Formel  mit  den  Versuchsresaltaten 
in  Beziehung  bringen?  Darauf  beifst  es  ferner  S.  344: 
■  Obgleich  die  von  Dub  aufgeslelllen  SMze  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  sieb  den  Beobachlungeresnitalen  nemlich 
gut  aoschliefsen,  so  dürften  dieselben  doch  kaum  an  Stelle 
▼on  Green's  Formeln  gesetzt  werden.«  Mir  ist  es  aber 
nie  eingefallen,  meine  Sllze  au  die  Stelle  der  genannten 
Fonnelo  zn  setzen!  — 

Seile  353  wird  die  Formol  als  unbedingt  ttir  die  Slahl- 
magnete  geeignet  erklärt,  und  als  Autoril&t  van  Rees  an- 
geftbrt,  welcher  dieselbe  durch  seine  Versuche  bestätigt 
habe,  Nun  sagt  aber  van  Bees  eben  am  Schlüsse  der  l)n- 
lersuchuug  in  Bezug  auf  diese  Formel  '  ):  «Ich  folgere  da- 
raus (uSmIich  aus  den  Abweichungen  zwischen  den  Beob- 
achtungen und  den  berechneten  Werthen),  dafs,  obwohl 
die  Kettenlinie  bei  Magneten,  die  wenigstens  fünfzig  mal 
linger  als  dick  sind,  eine  in  den  meiilen  Fällen  genügende 
AMtähenmg  liefert  ^  die  wahre  Intensitatscurve  aber,  oder 
mit  anderen  Worten,  das  Gesetz  der  Verlheilung  des  Mag- 
netismus im  SlabI-  und  Elektromagneten  twoh  xu  /Snden  fsy.- 

1}  Po(|.  Add.  Bd.  47,  S.  332. 
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Auf  Stile  3B0  seioe»  Weiiee  sagt  dann  Hr.  ^.: 
■  Wfihreod  somit  die  Traf^kraft  für  Sjeteme  gerader  St&be, 
die  u  allen  Theileo  gleichen  magnelisirendeD  Kräften  aiu- 
geietzt  Biud,  Iheorelisch  bestimmt  werden  kann,  bat  Dnb 
auch  aua  den  mitgetheilteD  empiriEchen  uad  praktiscbes 
StttxeD,  welche  er  an  Stelle  der  weniger  elementaren  tito- 
rttück  abgeleüetat  Sätse  »et»t,  eine  Reihe  voa  eben  eol- 
eben  Süllen  fQr  die  Tragkraft  und  Anziehung  der  gerades 
Stäbe  entwickelt  und  durch  Versuche  zu  bestätigen  rer- 
sacbt.  • 

Hier  wird  die  Behauptung  wiederholt,  icb  bitte  an  Stelle 
der  Greeu'scheo  Fonnel  andere  SSIze  aufgeeleltt,  w&brend 
doch  iu  deraaelbeu  Satze  gesagt  wird,  daEs  jene  Formel 
nur  für  Stäbe  gilt,  die  an  allen  Theilen  gleichen  magoe- 
liairenden  Krüflen  ausgesetzt  sind.  Ausgelassen  ist  der  Um- 
stand, dafs  die  Stäbe  aufserdem  sehr  dünn  sejn  mOuen, 
nenn  auf  sie  die  fragliche  Formel  Anwendung  finden  soll. 

Wahrend  jedoch  Hr.  W.  bis  hierher  immer  noch  die 
Bedingung  der  gleichen  MagnetiGirung  aller  Theile  hervor- 
bebt, spricht  er  es  auf  Seite  393  unbedingt  aus,  dafs  die 
Formel  Green's  Altet  umfasse.  Er  sagt:  ■Aach  dieaer 
von  Dub  ausgesprochene  Satz  möchte  eine  recht  beque»^ 
praktische  Darstellung  der  Versuchsresultate  innerhalb  ge~ 
wisser  Gränzeo  liefern,  nicht  aber  der  wahre  tbeoretiscbe 
Ausdruck  der  Vertheilung  der  freien  Magnetismen  eeyit 
i>er  letztere  möchte  doch  vokl  durch  die  von  Biot  amfge- 
etellte,  dia-ck  Green  auf  iheoretiachem  Wege  abgeleitete 
Mni  indirect  durch  die  Versuche  von  Lenz  und  Rees  über 
die  Momente  der  einsebien  Theile  der  Stäbe  beitätigte  For- 
mel der  Keitenlinie  gegeben  leyn. « 

Nach  diesen  Auslassungen,  besouders  aber  nach  dem 
letzten  Satze,  wird  gewifs  der  Leser  meiner  Meinung  b^ 
stimmen,  dafs  Hr.  W.  Greeu'e  Forme]  auf  die  vorhaodeocB 
Beobachtungen  an  Stäben  von  erheblichem  Radius  ange- 
wandt wissen  wolle.  Hr.  W.  ist  aber  anderer  Meinung 
er  sagt  in  seinem  Ultimatum:  »Nacb  der  Darstellong  an 
Hrn.Dub  kann  es  den  Anschein  haben,  als  ob  icb  obne 
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Weitereg  seine  Vereacfae,  so  wie  die  von  Lenz  and  J>- 
oobi  und  Anderen  mit  obigen  Formeln  in  Beziehung 
bringen  wollte.  Idi  habe  aber  im  Gegentheil  mehrfach 
daraof  aufmerksani  gemacht,  dafs  entere  anter  complicir- 
tcren  Bedingungen  angestellt  worden  sind,  ah  diejenigen 
sind,  welche  )enen  Formeln  zu  Grande  liegen.« 

Dafs  non  Hr.  W.  neben  den  früheren  AnfOhrungen  auch 
das  Letztere  gesagt  hat,  das  ist  eben  der  Grund,  weshalb 
ich  kdn  Urtheil  Über  den  Standpunht  des  Hm.  W.  fölleu, 
eondera  diefs  dem  Leser  flberiassen  will. 

2.  AmiäAerung  an  Green't  Formel.  Obschon  nun 
aber  Hr.  W.  diese  Klage  über  meine  ungeeignete  Darstel- 
lung ausspricht,  so  sagt  er  doch  wieder  in  derselben  Ent- 
gegnung S.  222.-  «Die  der  Gieeo'scben  Formel  za  Grunde 
liegende  Bedingung  (nSmlich  gleiche  magneÜBirende  Kraft  auf 
alle  Theile  wirkend)  ist  bei  den  Versuchen  von  Lenz 
in  der  That  nicht  gan%  erfüllt,  da  zwar  in  einem  Isngereo 
Stfick  in  der  Milte  der  Stäbe  die  magnetische  Scheiduugs- 
kraft  sich  so  wenig  Sndert,  dafs  wir  die  Aeuderung  ver- 
nscblHssigen  können,  an  ihren  Enden  aber  eine  schnelle 
Abnahme  derselben  eintritt.  Je  ISnger  die  Stäbe  sind, 
desto  Isnger  ist  im  VerhSlluifB  zu  ihrer  Länge  das  erste 
Stück,  desto  mehr  nüfaert  sich  das  Verhältnifs  den  bei  der 
Green 'sehen  Formel  gemachten  Voraussetzungen.  Es 
scheint  also  ganz  sachgemBfs,  unter  Berttcksichligung  der 
Abnahme  der  Scheidungskrafi  an  den  Enden  der  StSbe 
die  Versuche  zur  Bestätigung  der  Ibeoretiscben  Formel  zu 
verwenden.  <r 

Also  die  Formel,  welche  für  sehr  dünne  Stabe  annähe- 
nmgnoeiee  gill,  soll  für  I4  Zoll  dicke  StSbc  verwendet 
and  durch  sie  bestBtigt  werden !  Kann  aber  bei  irgend  wel- 
chen Stehen,  di«  überhaupt  je  zu  solchen  Versuchen  ange- 
wandt sind,  die  Bedingung  der  gleichen  magnelisirenden 
Kraft  nur  als  im  Entferntesten  vorhanden  gedacht  werden? 
Hierüber  giebt  uns  Hrn.  W.'s  Werk  S.  274  Aufschlufs. 
Er  sagt  daselbst:  »Legi  man  daher  KOrper  von  wesentlicb 
linearen  Dimensionen  in  die  Mitte  einer  Spirale  ein,  lUe 
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uie»cer  gegen  den  der  Silbe  bedeutend  ist,  ao  ist  die  Knf^ 
mit  der  die  in  dea  eiozelnen  MolecOlen  eothalten«]  nag- 
neliscben  Fluida  von  einaoder  geschieden  werden,  an  allca 
Tbcilen  der  SiSbe  nakexu  gleich.«     Hieraiu  leacbtet  ät, 

wie   weil   die   Verwendung  der  Greeu'schen    Foraid 

die  bisher  untersuchten  Fälle  sacbgemSfe  ist.  H.  W. 
iKfal  aufserdem  bei  dieser  Betrachtung  gans  aufser  Acb, 
\ah  die  an  den  Enden  stattfindende  Abnahme  des  Magne- 
Jsmus  auch  auf  die  mittleren  Theile  vnn  erheblichem  Ein- 
flufs  ist,  dafs  also  »us  diesem  Grunde  bei  dieser  Art  der 
Bewicklung  auch  selbst  in  der  Mitte  nicht  die  Erscbeiiw*- 
gen  so  auftreten  können,  wie  wenn  gleiche  magnetisiraidc 
Kraft  auf  alle  Theile  wirkt. 

3.  Die  Stakimagnete.  Als  ganz  nnzweifelbafl  stellt  nu 
aber  Hr.  W.  die  Anwendung  der  beliebten  Fonuel  fBr 
Slahlmagnete  dar  und  sagt  darüber  in  seiner  Entgeguang 
(S.  219),  ich  hatte  meine  SStze  auch  auf  die  Vertbeilung 
des  freien  Magnetismus  auf  der  LHage  eines  zur  SXltiguog  mag- 
netiairten  Stahlstabes  Überfragen,  welche  durch  die  Green'- 
»che  Formel  darzuateUen  ist.  Leider  kann  ich  auch  di^ 
nicht  zugeben,  sondern  Hr.  W.  befindet  sich  ancb  hiCT 
noch  in  mancher  Hinsicht  auf  unsicherem  Boden,  weil  die 
allgemeinen  Prinzipien  auf  die  Hr.  W.  immer  zurflciikoma^ 
für  den  vorliegenden  Fall  in  so  hohem  Maafse  Bescbria- 
kungen  erleiden,  dafs  für  ihre  Geltung  nicht  mehr  viel 
übrig  bleibt. 

Fürs  Erste  habe  ich  nie  ein  Wort  von  einem  txu  SUti- 
guug  magnetisirten  Stahlstab  gesagt.  Zweitens  wird  bd 
einem  zur  Sättigung  magnetisirten  Stabe  auch  nur  emse- 
nommen,  die  magnetiEirende  Kraft  sey  gleichmK&ig  vertbeih, 
wie  Hr.  W.  (S.  352}  selbst  sagt.  Drittens  pafst  die  For- 
mel bei  Bees  Versuchen  nicht  besser,  als  bei  denen  tm 
Lenz  und  Jacobi,  weshalb  jener  Experimentator  aie  ja 
selbst  nickt  für  den  wahren  Atudntck  anerkannt.  Viertens 
habe  ich  meinen  Satz  nicht  auf  die  Stahlmagnete  i^}crtragtn, 
sondern  ich  habe,  wie  vau  Bees,  dasselbe  Gesetz  an  einen 
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Stabhuftgoel ,  nie  an  deo  Eleklromagnet,  durch  das  Ex- 
periment gefuodeD.  FünfteoB,  vreoD  wirklich  die  inagDcti- 
sirende  Kraft  gleichmäßig  vertbeilt  wHre,  so  würde  die 
Foimel  doch  noch  keine  Auwendaug  finden,  weil  ein  Pb- 
nlielopipedum  oder  ein  Cylinder  von  erheblidier  Dicke 
Dicht  ein  aekr  diaanir  Stab  genannt  werden  kauD. 

4.  Coulomb'9  Veriuek.  In  fiezag  auf  den  Versuch, 
welcher  zur  Prüfung  dee  freien  Magnetismus  von  Coulomb 
io  der  Weise  angestellt  wird,  dafs  er  eine  ,  Zoll  lange 
Nadel  einem  senkrecht  gestellten  magnetischen  Draht  gegen- 
fiber  in  verschiedenen  Höhen  schwingen  lüfst,  hatte  ich  ein- 
gewandt, dals  dieser  Versuch  sehr  aDbefriedigende  Kesul- 
lale  geben  müsse.  Nun  fpebt  Hr.  W.  in  seiner  Entgeg- 
nung (5.  227)  zu,  dafs  die  Versuche  von  Coulomb  frei- 
ticb  fuoAt  gans  genau  sejen,  aber,  sagt  er,  sie  gSbeu  doch 
wenigsteru  annähernde  Werlhe.  Hierdurch  gerSth  aber  Hr. 
W.  wieder  in  mehrere  Widersprüche.  Aufser  diesem  Um- 
stände, dafs  auf  die  Nadel  auch  die  »emiicb  weit  entfern- 
ten Theile  des  Stabes  wirken  mfissea,  welcher  schon  an 
sidi  ganz  unbefriedigende  Wertbe  erzeugen  mufs.  beweist 
Hr.  W.  in  seinem  Werke  (S.  393)  noch,  dafs  die  Wertfae 
audi  aus  demselben  Grunde  nicht  dem  freien  Magnetismus 
proportional  ausfallen  konnten,  aus  weldiera  meine  Ver- 
suche fiber  denselben  Gegenstand  mittelst  Anziehung  nicht 
das  Quadrat  des  freien  Magnetismne  ergeben  köanleo  (siehe 
vom  ad  U,  3).  Hr.  W.  sagt:  «So  wird  die  Anziehung 
nicht  dem  Quadrat  des  freien  Magnetismus  entsprechen,  son- 
dern verhol tnifsmäfsig  stärker  aeyn.  Deshalb  findet  andi 
Dub,  wenn  er  die  von  Coulomb  beobachteten  freien 
Magnetismen  der  Slahlstäbe  sciuen  aus  der  Anziehung  ab- 
geleiteten Sätzen  anzupassen  versuchl,  dieselben  an  den 
Enden  der  Stäbe  zu  klein,  und  man  braucht  darum  die 
Genauigkeit  der  Versuche  von  Coulomb  noch  nicht  zu 
bezweifeln.  ■ 

a)  Während  ich  hier  einen  Verweis  erhalte,  daCs  ich 
die  Genauigkeit  der  Versuche  bezweifle,  erkennt  Hr.  W. 
jelzt  auch  deren  Ungenanigkeit  an,  er  sagt  die  Versncbc 
sejren  »nicht  gan»  genau]  Diefs  ist  jedoch  Nebensache! 
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b)  Aber  dud  bio  iok  ferner  der  MeiDiwg',  dab  moM 
Versuche  g&r  otcbt  aiu  demselben  Gruode  DDgeoaa  mi, 
aas  dem  Coulombs  Versuche  ungenau  seyn  mflseeD.  Wen 
ich  eine  Nadel  von  i  Zoll  Länge  dicht  neben  den  Magaet 
halte,  so  ist  das,  behaupte  ich,  etwas  Anderes,  als  weiB 
durch  das  Nibern  eines  Eisenatabes  du  Molecularmagiuk 
in  Drehung  gebracht  toerden.  Wftre  die  Nadel  verbällnib- 
müfsig  so  weit  vom  Stabe  entfernt,  wie  die  MoleuilarBs^ 
nete  von  dem  Eiseustabe,  nenn  ein  Blatt  Papier  daKwischca 
ist,  so  würden  Coulomba  Versuche  auch  nicht  aus  diatM 
Grunde  mangelhaft  werden.  Da  diefs  nicht  der  Fall  ist, 
so  sind  sie  aus  den  beiden  von  Hru.  W.  selbst  genannten 
Grtlnden  gaoi  ohne  Beweiskraft,  weil  sie  sehr  UHgatm 
seyn  niilseen. 

e)  Durch  das  Zugeben  der  Ungenauigkeit  der  Coulonb- 
scben  Versuche  geräth  Hr.  W.  andererseits  auch  in  Wider- 
spruch mit  der  Greeu'schen  Formel;  denn  in  seiDem  Wert 
S.  351  pafst  er  die  Formel  Coulombs  Versucbeo  an,  nnd 
sagt:  »Bit  auf  das  Ende  des  Stabes  stimmen  hier  die  be- 
rechneten und  beobachteten  fVertke  sehr  gut  mit  eiaamder 
iiberem.i 

Freilich  ist  das  nun  auch  wieder  olGbl  richtig,  denn  in 
der  Mitte  des  Stabes  giebt  der  Versuch  6  and  die  Rech- 
nung 3,56;  aber  wie  ich  schon  früher  bemerkt,  mit  dei 
fär  ihn  sprechenden  Reaultaten  nimmt  Hr.  W.  ea  Dicht  m 
genau,  wie  mit  den  meinigen.  Green's  Formel  patst  naA 
seiner  Darstellung  für  alle  Versuche,  mögen  sie  geoaa  od« 
ungenau  sejiil  — 

Ueber  diese  Strenge,  mil  der  Hr.  W.  mnne  Versuche 
behandelt,  will  ich  mich  aber  gar  nicht  beklagen,  ich  will 
nur  scbliefslich  noch  bemerken,  dafs  Hr.  W.  bei  der  Be- 
urlheilung  meiner  Versuche  sogar  den  Sprachgebraoeb  der 
Worte  umändert,  um  dann  hinter  einer  scheinbar  milden 
Beurtheilung  einen  harten  Vorwurf  zu  verbergen.  Wäh- 
rend nämlich  Hr.  W.  stets  sagt,  die  von  mir  aufgestellten 
Sätze  seyen  nur  empirische,  womit  ich  ganz  tufrieden  bin, 
wenn   sie  nur    besser   mit   den  Venucben   abereioaümnea 
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aU  Wie  HworetiBchen  EDtnicklungeu,  pth\  er  plOlilich  ittf 
S.  SI38  seiner  EntfegDung  darfiber  AuFschlufs,  was  er  un- 
ter diesem  Ausdrucke  empirisch  versteht.  Er  sagt  nBmtich: 
■  Die  Versuche  haben  somit  doch  nicht  vällige  Beweiskraft 
iSr  deo  Satz  2)  des  Hrn.  Dub.  Da  derselbe  aafserdem 
mit  Satz  1)  in  Widerspruch  steht,  no  kÖnncD  wir  (du 
ist  Hr.  W.I)  aach  ihn  nur  als  einen  empirischen  anseheo.  ■ 
IUbd  sieht  also,  dafs  fOr  Hra.  W.  ein  empirischer  Aasdruck 
eis  solcher  ist,  der  einerseits  Dicht  durch  Versuche  be- 
wiaaen  und  andererseits  mit  anderen  Sätzen  im  Wider- 
spruch ist!   — 

&.  Der  Soll  ton  Thomion.  Der  Satz  tou  Thom- 
son, -dafs  ähnliche  Stangen  von  verschiedenen  Dirnen- 
aionen,  auf  Ähnliche  Weise  mit  Drabtgenioden  umwickelt, 
deren  LHogen  den  Quadraten  ihrer  linearen  Dimensionen 
proportional  sind,  von  gleichen  StrAmen  durchQossen,  eine 
gleiche  Kraft  auf  Shnlich  liegende  funkte  hervorbringen»; 
war  früher  von  mir  so  aufgefafst  worden,  dafs  ähnlich  lie- 
gende Punkte  M  dem  Stabe  telbtt  gemeint  seyen.  Hr.  W. 
macht  nnu  daranf  aafmerksam,  dafs  Xbniitii  liegende  Paukte 
anfserhalb  des  Stabes  gemeint  sejen,  und  in  diesem  Sinne 
ist  allerdings  der  Satz  mit  meinen  Untersuchungen  durchaus 
in  Uebereinstimmung, 

Da  jedoch  dieser  Satz  nur  ein  specicller  Fall  der  tob 
mir  vertheidigten  SXtze  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  des 
Magnetkernes  ist,  so  brauchen  diese  SBtze  noch  durchaas 
Dicht  wahr  zu  seyn,  auch  wenn  der  Satz  von  Thomson 
richtig  ist.  Hr.  W.  sagt  nun  am  Schlüsse  seiner  Entgeg- 
Dong  (S.  240):  "der  einzige  Salz,  welcher  bei  der  ungleich 
starken  Einwirkung  elektromagnetischer  Kräfte  auf  die  eiu- 
telnen  Tbeile  beliebig  gestalteter  Eiseosllbe  a  priori  eine 
allgemeine  rationelle  Gültigkeit  bewahrt,  ist  bisher 
der  «OD  Thomson  aufgestellte.* 

Nach  den  von  mir  behaupteten  Sätzen  erhält  ein  Mag- 
net,  dessen  Keni  die  n  fache  Länge  und  Dicke  eines  an- 
deren hat  und  dessen  Spirale  von  n^facher  Länge  ist,  so 
dafs  sie  eine  fifache  Windungsiahl  besitzt,  den  m' faobeB 

L„,„,...jü,Cooglc 
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MsgDelismus  dea  sndereD.-  Er  wird  alao  auf  anen  mad 
so  «reit  eotreruten  PuDkt  dieselbe  Kraft  lalseni,  wie  der  im- 
flprfin gliche  Magnet. 

Da  nun  Hr.  W.  die  eben  geaannlen  Sifze  nicht  m- 
giebt,  Boodero  behauptet  der  MagnetümuB  nehme  in  grt- 
tserem  Verbttllnifs,  als  die  Wurreln  der  KerudurchneaMr, 
und  in  geringerem  VerfaXltuifs,  als  die  Wuixeln  der  LAo^to 
lu;  HO  ist  xwar  nach  diesen  seinen  Behauptungen  der  T  hon- 
son'sche  Satz  mOglicfa,  aber  Hr.  W.  ist  oicht  berechtigt 
die  Richtigkeit  desselben  eher  auszuBprecheo,  als  er  nadk- 
gewiesen  bat,  was,  wie  er  meint,  a  priori  möglidi  wSr^ 
dafs  gerade  eiae  solche  Zunahme  fainaicbtUch  der  Kemdi- 
mrasionen  stattfSiide,  wie  sie  der  Thomson'sche  Satz  er- 
fordert. Diese  Zunahme  mQfste  allerdings  durch  eine  com- 
plicirte  Formel,  sowohl  in  Bezug  auf  die  DimensioDen  des 
Magnetkernes,  wie  in  Bezug  auf  die  Wirkung  der  ^>inb 
ausgedrückt  werden,  da  )a  nach  Hrn.  W.  die  Wirkong  der 
^rale  analog  der  des  Stromes  nicht  der  Zahl  der  Wiadn»- 
gen  proportional  seyn  kann,  Da  nun  aber  nach  den  voe 
ihm  angestellten  etperimentellen  Untersuchnngen  in  Bemg 
auf  StrOKstttrke  und  Magnetdicke  Hr.  W.  absolat  aolMr 
Stande  ist,  den  erforderlichen  Nachweis,  am  allerwenigatea 
a  priori,  zu  fuhren,  so  ist  natOrlich  die  von  ihm  ausge- 
sprocheue  Behauptung  hinsichtlich  des  Thomson'  achea 
Satzes  unhegrtladet.  Hr.  W.  kann  nach  Zurfitiweia^  dm- 
Der  Satze  gar  nicht  fiber  diesen  Satz  urtheilen. 

6.  Die  Mängel  de»  toetc&en  Eisen«.  Auf  Seite  341  sci- 
nea  Werkes  sagt  Hr.  W.:  •Ueberhaupt  dürfte  allen  bisher 
angefUhrten  Beobaditungs  wert  hen  keine  so  g^ofse  Beden- 
tung  beigelegt  werden,  da  die  Beschaffenheit  des  EÜseos 
der  Stube  auf  dieselben  vom  gröbten  EinQusse  ist.  Sttbä 
wenn  man  aus  demselben  Stabe  von  weichem  Rnnddsea 
verschiedene  Stücke  schneidet,  zeigen  sie  bei  gleicher  Be- 
handlung zuweilen  schon  ein  abweichendes  Verhalten.« 

Vor  Allem  mufs  ich  bemerken,  dais  unter  den  -biAcr 
angeführten  Beobachtungawerthen  ■  fast  alle  UntertudumgtK 
verstanden  sind,   welche  man  Qberhanpt  bisher  angeetaUl 
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bat,  so  daf«  Jemand,  der  nicht  mit  ElelitrontagDeten  expe- 
rämeDlirt  hat,  nach  dieser  Aenfeerung  glauben  könnte,  es 
wire  anmögiicb,  irgend  welche  zuverlässige  Uaterauchongea 
auf  diesem  Felde  anzustellen,  and  man  mfiase  sich  mit  der 
aus  den  allgemeinen  Principien  entwickelten  Formel  be- 
gnflgeo,  obgleich  sie  fBr  ganz  andere  Fllle  gilt,  als  Ober- 
hanpt  je  tar  Anwendung  kommen. 

Dafs  aber  Hr.  W.  nicbt  dieser  Meinung  ist,  gebt  dar- 
aus hervor,  dafs  er  selbst  mit  diesem  unzuverlässigen  Ei- 
sen experimentirt  und  aus  seinen  Beobachtnngen  ganz  de- 
finitive Schlüsse  zieht  Da  man  aber  nicht  annehmen  kann, 
er  se;  der  Meinung,  nur  seine  Versuche  geben  zuverläs- 
sige Resultate,  so  bleibt  man  Ober  seine  Ansicht  in  dieser 
Beziebnng  im  Zweifel,  Die  Beschaffenheit  des  Eisens  macht 
die  Zuverlässigkeit  der  Versuchsresullate  keineswegs  in  ho- 
hem Grade  zweifelhaft,  wenn  man  nur  nit^t  einzelne  Ver- 
suche anstellt,  nicht  probirt,  sondern  systematisch  verfährt. 
Man  entdeckt  in  diesem  Falle  sehr  bald  einen  Stab,  der 
ein  abweichendes  Verhalten  hat  und  fiberzeugt  sich  durch 
Tertauschnng  desselben  mit  einem  anderen  leicht,  ob  die 
beobachtete  Abweichung  in  der  Beschaffenheit  des  Eisens, 
oder  in  etwas  Anderem  beruhe. 

Da  es  bisher  nur  gelungen  ist  fQr  solche  FSlle  den 
nagnetisireoden  Einduts  des  Kernes  aus  den  feststehenden 
Prine^ieo  in  Bezug  auf  den  Magnetismus  zu  berechnen,  in 
denen  die  magnelisirende  Kraft  auf  alle  Theile  des  Kernes 
gleich  atark  wirkt,  und  die  Form  der  Kerne  ellipsoldisch 
oder  ein  Cylinder  von  verschwindend  kleinem  Durchmes- 
Mr  bt,  da  also  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Ver- 
hlltnisse  nicht  im  Entferntesten  mit  den  berechneten  zu- 
flammenfallen;  so  sind  wir  fQr  diese  praktischen  Fülle  nur 
auf  das  Experiment  angewiesen,  welches  uns  befShigt  durch 
«ne  grofee  Zahl  von  Versuchen  den  Gang  der  Erseheinnn- 
gpn  möglichst  genau  festzustellen  und  durch  Anwendung 
Tersehiedeoer  Methoden  zu  bestitigen. 

Der  Leser  wird  es  daher  mit  mir  unzalBssig  finden,  wenn 
naan  tlber  die  auf  diesem  Wege  gefundenen  Gesetze  in  der 
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Weiae  abprthailt,  iab  nan  sue  dem  Vergkiebe  der  te 
gtnz  abMrakt«  Fälle  festgeBtellten  Fonoela  mit  den  aatpin- 
scheD  GeBetzen  und  aui  den  dabei  sick  heraiusteUendea 
WidenprflcheD  auf  die  Uofaaltbarkeit  der  beobachteten  Ge- 
setze Schlosse  zieht 

Ich  scbliefee  diese  Mittheilaogeii  mit  dem  Bemerken,  da6 
ich  mir  die  Veröfrenttichuug  einiger  EjperimeirtaliiDt««»- 
cbangen  in  Bezug  auf  den  magoetisireDdeD  Etnfiofa  ellip- 
soid tscher  Mignelkeme  uod  die  Lage  der  sogCDUintes 
Magoelpole  vorbehalte. 
Berliii,  im  Januar  1863. 


III.    Die  Verhrfnnungsproducte  tier  Schießcoolle  und 

des  Schiejspulfers  erzeugt  unter  Umständen,   tpeicfu 

analog  jenen  der  Praxis  sind; 

von  Ludwig  von   Kdrolyi. 

(Mltgclheitl  rom  Hrn.  Verf.  aal  den  Slltuogibcrkblni  der  Kiiicrl.  Akademie 
der  WIsitDichaflCQ  la  Witn. ) 


VJ'w  Dach  der  Methode  des  Hm.  General-Major  Freibem 
von  Leuk  iu  Hirtmberg  aSchst  Wieuer  Neustadt  Fabrft- 
tnSfsig;  erzeugte  Schiefswolle  ist  auf  Grundlage  vorangegan- 
gener Versuche  nicht  nur  aeit  mehren  Jahren  in  der  K.  K. 
Genie-Gruppe  als  SprengprSparat  eingefQbrt,  sondern  trotz 
des  Umitandes,  dafs  ihrer  Anwendungen  zu  GeacbOttlado»- 
gen  noch  Schwierigkeiten  entgegentreten,  wird  sie  audi 
von  der  K.  K.  Artillerie  zu  FtlUuDg  der  Hohlprojectile  ge- 
braucht. 

Namentlich  die  erstere  Verwendnngsart  veranlafste  daa 
K.  K.  Genie-Comit^,  dem  ich  seit  zwei  Jahren  eugetheib 
zu  seyn  die  Ehre  habe,  nnansgeietzt  Arbailen  im  Gange 
in  erhalten ,  welche  geeignet  sind  ein  erhöhtes  EinsebeQ  in 
das  chemische  Verhalten  dieaea  Stoffe«  xo  gewinneD.  Unter 
L,ni„,...dü,Coo^Ic 
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äitst  Arb«ilen  ftllt  nuch  daa  BMlrebco  die  VerbreonungB- 
prodacte  der  in  Hirleoberg  erzeagten  SchierswoHe  kennep 
zu  leroea,  uud  es  erschien  im  Laafe  der  Untersuchung  ge- 
ralhen  das  von  luir  hierbei  befolgte  Verfahren  auch  auf 
das  Schiefspulver  anzuvreuden. 

I.  Analjae  der  Verbrenn  nag  vprodude  der  SchlflAnrolle. 
Dm.  TMcbe  Abbrennen  der  Schiebnolle  und  die  damit 
Tcrbgadene  briaaole  Wirkung  Terfainderle  mich  zur  ErSea- 
^ng  ihrer  Verbr^iDungiproducte  Prof.  Buneen's  vortreff- 
liche Methode'),  die  er  zum  Verbreanen  dca  Schiefspat- 
Ters  behufe  der  Analyse  der  Verbrennungsprodode  ersasn, 
n  vHwendeo.  Ich  mufsle  vielmehr  daran  denken  die  Ver- 
breonuBg  im  luftleeren  Räume  vorsunebmen  aod  habe  zu 
diesem  Ende  ein  Eudiometer  von  nahem  1  Meter  LflngB 
verwendet,  welches  lom  Uoteradiiede  tob  dea  ge#6holi-t 
cheo  Eudiometern  am  oberen  Ende,  statt  mit  zwei  Platln- 
drSblen  versehen  zu  sejn,  von  einem  ganzen  sehr  dlluoen 
Platindraht  durchzogen  war.  An  diesem  Draht  wurden  nn- 
getehr  15  bts  20  Milligramme  SchiefswoUe  befestigt,  dae 
Hofar  mit  Quecksilber  gefOHt,  die  Luft  möglichst  .^ut  dar- 
an« entfernt  oBd  durch  Aufstellen  in  der  Queckrilberwanee 
Torricelli's  Leere  erzeugt.  Mit  Htllfe  einer  galvaniaelwa 
Batterie  konnte  der  Draht  zum  Glühen,  somit  die  Scfafefs- 
wolle  zur  Eiplonon  gebracht  werden,  worauf  alle  eudio- 
metrischen  Operationen  in  dem  Rohre  wie  folgt  ausgeführt 
worden,  nachdem  ein  Vorversuch  ergeben  hatte,  data  das 
aaf  diese  Weis»  erzeugte  Gas  ans  Stickstoff  StJckoxydgas, 
Kohlensaure,  Kohlenoxyd,  GrubetigaB  und  Wasserdampf 
bestand. 


Aofangsvolanien 
Im  Dampfapparaf 
Nach  Absorption  des  NO, 
Nach  Absorption  der  CO, 
Nacb  Zusatz  von  Luft 

1 )  Diue  Ann.  Bd.  103,  S.  325. 

Ponaadorffi  Anoil.  B4.  CXVIII. 


Toi.  bei  0" 

Vol.          Dnitk     Tcmp. 

D.  1- 

374,S3  0,1156  12" 

42,37 

415,83  0,1768  95 

54,56 

361,80  0,1078  11,2 

37,47 

328,0«  0,0850  10,5 

2635 

481,25  0,2372  U,3 

109,26 

l35 

,.,Coüg[i 

VoLbeil' 
Vol         Oratk     Temp.      «.  I- 
Nach  Znsafz  tod   Sauersloff     497,56  0,2510  12,5   119,41 
Nach  der  Eiplosion  46(i,21  0,2212  11,2     99,07 

Nach  AbBorplion  der  CO,        430.57  0,1855   10,4      76,97 
Nach  Zusatz  von  H  477.25  0,2301   11,7  105,29 

Nach  der  Eiplosioa  443,38  0,1983  12,6     S4.0fl 

Aus  den  Abaorptitmeo  ergiebt  «ich  der  Gehalt  ao  NO, 
imd  CO,,  BDB  der  VolumsTennehrnug  iia  Oampfappanl 
der  Gehalt  an  WAFBer;  am  dem  Volumen  76^7,  welcfaei 
mdi  Entfernaog  der  aas  Aen  brennbaren  Gasen  enlstaa- 
denen  KobleoeMure  ztiriickbleibt,  erhfilt  man  nach  Abnf 
des  nnverbranDteD  Sauentt.'ffea  und  des  mit  der  atB«sphl- 
riicben  Laft  zvgeeetzten  SlickBloffes,  die  Menge  des  Stid- 
•tofts  im  Gase,  wBhrend  die  br«inbaren  Gase  nach  des 
Formeln  ai»  Bansen's  gMonetriacfaen  Methode» 

Kohlenoiyd  =  P,  —^^^,  Grubengas  —"^^^^ 

Wasserstoff  =P  —  P, 

berechnet  frerden,   in  welchen  P  die  Menge  der  breosba- 

ren  Gas«,  i*,   die  «Hhrend  der  Verbrennong  erzeugte  Koh- 

leoslare,  P,   den  znr  Verbreunoog  TCrbrauchleD  Saaersfoff 


Auf  100  gerechnet,  euthxlt  daher  das  Schie&wollgM : 

dem  Vola-  a«n  Ge- 


>n  »d> 

wtckl.   »Mk 

KoUaunyd 

29,55 

28v9a 

Kohleuliir« 

19,1  i 

30^43 

Grubengas 

11,17 

«,47 

SlickoiyajM 

8,83 

9,59 

SticktloK 

8,56 

8.71 

Kohlenstoff 

1,85 

1,00 

m^'asserdainpf 

21,93 
100,(10 

14,28 
100.00 

Die 

zur  Analvae  verwendete  Schiefsfrolle  hatte  die  dureh- 

Bchnitllicbe  Zusammensetzung 

C,.H. 

^eO,,.  woraus 

sieh 

,,„,..do,Coog[i: 
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Mtcb  AbiMg  der  Rtttikata  der  Gaunal^M  d«r  «lugvschi«- 
dene  nnd  bier  hinzagerechnele  KohlenttolT  ergiebt. 

Diu«  «nfacbe  and  scheiDbar  iadelloae  Me^ode  bat  mir 
nun  «iederbolt  gezeigt,  daTs  bei  AnwendiiDg  eines  etwa* 
grfifaeren  Qoanlums  ScbiefatroIIe  nnter  sonst  gleidieD  Uid^ 
sIBodeD,  trenn  ako  TerbfiltnifsniShig  ein  grOfgerer  Dmck 
der  VerbrcDnung  entgegengeaetzt  wird,  das  MengeDTerbkll- 
nifi  der  VerbrennoDgBprodDcte  atcb  lodert,  und  zwar  ver- 
miodert  sich  hierbei  das  Quantain  Sttoioxydgas  io  dem 
Maafee  als  sieb  der  Drock  veroiehrt.  Es  scbeint  somit  dit 
Desoxydation  der  Stickstoffverbindang  wshreod  der  Ver^ 
krennung  did  so  vollständiger  vor  sieb  zu  g^en,  je  grO- 
fflcr  die  Arbeit  ist,  welche  die  Sdiiefswolle  wkhrend  itffw 
"Ver brenn ang  zu  verrichten  hat. 

Dieser  Umstand  föhrte  mich  aaf  den  GedankeD  der 
ScbiebwoHe  wXhresd  der  Verbreonnng  einen  bestimmles 
und  zwar  so  geregellen  Widerstand  entgegen  zq  setzen,  dafs 
«r  gerade  in  dem  Momente  weicht,  wo  die  ihn  beseiti- 
gende Schiefswolle  voUslHndig  abgebrannt  ist,  welche  Be- 
dingung mich  z«  dem  Veriuche  veranlafste  in  einer  luft- 
leer gepumpte  dOpfUndigen  Bombe  ein  mit  Schiefswelle 
geftiltss  GefSb,  welches  den  nöthigen  WidersUnd  Uetet, 
initlelst  galvanischer  ZOndong  zum  Sprengen  zu  bringen. 

Die  detaSUrte  AasfOfarung  dieses  Apparates  ist  aus  Fig.  6 
Tat  VII  XU  ersehen.  In  das  Bohrloch  der  Bombe  ISfst  sich 
«in  starker  eiserner  Kopf  a  einschraaben,  welcher  mit  Hülfe 
galer  Beledernng  0  das  luftdichte  Verschliefsen  der  Bonibe 
gestattet.  Dieser  Schraubenkopf  ist  bei  fr  mit  einem  koT' 
>en  dorch  einen  Hahn  verechliefsbaren  Bohre  vereefaen, 
dareh  welchen  das  eraengle  Vacuum  wlhread  der  ferneren 
Operation  erhallen  wird.  Bei  tf  geht  ein  Kapferdraht  mit- 
telst Gnttapercha  gat  isolirt  durch  den  Kopf;  bei  d  befii>- 
det  sieh  ein  kleiner  Haken;  an  diesem,  wie  an  dem  iso- 
lirten  Knßferdraht  werden  die  mit  Schiefswolle  geladenes 
nad  zum  Zersprengen  bestimmten  Gefllfse  mittelst  isolirler 
Drfthte  angebingt,  welche  wie  die  Figur  zeigt  die  EnlzüU" 
dtug  der  Ladung  gestatten.     Bei  den  Versoehe  wird  die 
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Bombe  Inftleer  gepampt,  der  Hahn  wenAloaatn  vaA  <)atd 
den  Strom  eiDsr  iteinea  Smee'scbeo  Batterie  tob  6  Elenn- 
ten  der  iu  das  Scbierswotlgetefi  eiageselztc  PlaÜDdraht  zob 
Glühen  gebracht  und  derart  das  Gefsfs  gespreagL  Es  M 
leicht  eiozuseheo,  dafi  man  ea  aof  diese  Art  sowohl  in  der 
Macht  hat,  die  Schiehwolle  unter  verschiedenen  Wider- 
stünden zu  verbrenoeo  als  auch  die  enlfitebe&den  SchieCs- 
wollgase  frei  von  atmosphärischer  Luft  xu  erhalten. 

Die  WiderslaudtfShigkeit  der  SprenggefXfs«  mufs  ri^ 
lig  getroffen  se^D  und  ihr  RauuiinbaU  mufs  derart  gewtiik 
werden,  dab  das  nach  der  Eiplosion  ontalandene  Gm  ia 
der  Bombe  eine  halbe  AlinoepbBre  Ueberdrack  besitKt  ih 
nachmals  behufs  der  weiteren  Untersachong  in  die  Mcfs- 
gefXfse  überfüllt  werden  zu  kltnnen. 

Die  bei  meiner  Arbeit  verwendeten  EzpIosioosgeAfs«^ 
welche  nach  Angabe  des  sei.  Oberstlieulenant  B*.  Ebaer 
▼erfertigl  wurden,  waren  gufseiserne  an  dem  eine»  Ende 
verschlossene  flohl cylinder,  weldie  an  ihrem  anderen  Ende 
durch  einen  Kopf  luftdicht  verschloBien  werden  kontoten, 
in  welcliem  die  VorrJchtuug  zur  galvanischen  Zflndnog  as- 
gebraebt  war.  Zu  diesem  Zweck  ist  der  Kopf  mit  einer 
Aushöhlung  versehen,  in  welcher  ein  dünner  Platiodrah^ 
einerseits  an  dem  direolen,  anderseits  an  dem  jsoUrt  dortfc 
den  Kopf  gehenden  Kupferdraht  befestigt  wird.  Die  Kop- 
ferdrlhte  sind  aufeerhalb  des  Deckels  zu  Oesen  umgebo- 
gen,  welche  wie  schon  erwShut  zur  Befestignng  des  Cj- 
linders  an  dem  oberen  Theile  des  Rombenvers<^IaaBe8  be- 
ziehungsweise lar  galvanischen  Stroroleitnog  dieneo. 

Das  Gewicht  der  SchieEswolle  deren  Verbrennangsgaae 
die  luftleare  Bombe  von  5216*^*^  Inhalt  wie  oben  aagedeB- 
tet  mit  einer  hinreichenden  Spannung;  erfüllen  sollen,  habe 
ich  empirisch  bestimmt  und  ui  10  Grammen  gefanden.  Da 
10  Grammen  Wolle  etwas  comprimirt,  einen  Raum  von 
10,5  Ceolimeier  Lfioge  and  2  Centimeter  Dorchafbsser  ein- 
Dflhmen,  so  waren  hiermit  die  inneren  AbmessangeB  dar 
Cylinder  bestimmt.  Die  Wanddicke  der  Cylinder  ergab 
■ich  ebenfalls  durch  empinedie  Voiuciie,  ans  welchen  folgt«, 
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4*6  gn-ftde  bei  8^  WauddicLe  die  Cjliadcr  oho«  Ftncr^ 

eracheiDoDg  zerspraDgefi,  also  der  gemacbleu  Bedingoiig  ge- 
fltals  BUck  die  Scbiefewolle  in  dem  Moment  angebrannt  nar, 
wo  der  Cinder  zeraprang.  Eioes  eigenthümIkheD  Un- 
8taDde§  mafs  ich  ich  bei  dieser  Gelegenheit  erwähneo,  der 
mir  bei  Bestimmung  der  Wanddicke  der  Cylinder  anffiel 
und  der  znr  Charaktertetik  der  Schiefswolle  beitragen  dürfte. 
Idi  habe  nSmlich  zur  genannten  Untersuchung  der  Reibe 
noch  Cylisder  von  4~,  6""  und  8""  Wanddicke  mit  Schiefa- 
woli«  gefüllt  und  in  einer  Grube  gesprengt.  Obgleich  die 
Cylinder  tob  4"*  und  6""  TerhSllnifsniSfsig  eine  grOfaere 
Schtefewoll-Ladung  enthtelleu,  waren  deren  SprengstQcke 
doch  bedeotend  grOfser  ah  jene  der  Cylinder  von  8"* 
WandstSrke.  Erslere  wurden  oft  nur  der  Lfioge  nach  ge- 
spalten, ihr  Deckel  and  Boden  blieb  unversehrt,  während 
die  SprengstQcIte  der  Cylinder  von  8"~  Wanddicke  kaum 
grOfier  waren   als  HaselnOsse. 

Statt  der  eben  beschriebenen  Sprenggefäfse  könnte  man 
ebenso  gut  und  vielleicht  entsprechender  den  chemischeii 
Laboratorien  Eolcbe  aus  Glas  herHiellen,  Man  nimmt  sehr 
starKwIndige  Glasröhren  und  kiltet  an  beiden  Enden  lufl- 
didit  Korke  ein,  nachdem  man  einen  derselben  mit  der 
galvanischen  Zuleitung  und  dem  PlatindrHhlchen  versehen 
hat.  Die  LBoge  der  Gef^fse  und  deren  Wanddicke  kann 
sodann  der  Gasmeuge  und  dem  gewünschten  Widerstand 
entsprechend  geregelt  werden. 

Die  qualitative  Analyse  der  unter  den  oben  beschrie- 
benen Umständen  erhaltenen  Verbrennungsproducte  der 
Schierswotle  ergab:  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  SUckstolf, 
Wasserstoff,  Grubengas  und  eine  Spur  einer  schwefelhal- 
tigen Gasart  (wahrscheinlieb  eine  Schwefelkohleusloffver- 
bindung),  weldie  ihrer  geringen  Menge  wegen  der  Analyse 
«rigiDg  and  nar  durch  den  Geruch  wahrgenommen  werden 
konnte.  Diese  rührt  vermulhlich  von  der  der  Schiefewolle 
RDhafteoden  Spur  von  Schwefelsanre  her,  welche  als  solche 
entweder   dem  Auswaschen   entging  oder  dnrch   das   nach- 

L„,„,...jü,Cooglc 


ntaUg«  AnaUngCB  in  Pottascbe  ab  adi*refelMum  Salz  n-  ' 

rflckblieb.  j 

Die  qiuntitatiTe  GasanaljBe  wurde  naA  dem  M^mim 

AbsorpUoDB -  and  VetteeDDUDga-AaalTBeD-Schema  foif/t-  \ 


AbaorptlODi  -  Ankl  jse. 

VaLUiV 
Vol.         DnA    Tcop.  •>.  1"  Dr. 

AnfaogsvoInmeD  114,78  0,6242  1»,1     66.94 

Nach  Absorption  der  CO«         84,88  0,6048  30^2     47,81 

VeibreHOnn  -  AmdjM 

Vol         Dn»^    Teap.  a.  I-  Dr. 

ADfangaTolumen  159,38  0,3144  19,8     46,72 

Nach  Zusatz  von  Luft  238,48  0,4108  19,4     87,75 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  293,77  0,4436  16,7  121,98 
Nach  der  Explosion  248,16  0,3954  19,1     91,71 

Nach  AbsorpL  d.  KohleosKure  181,12  0,3504  19,5  59,19 
Nach  Zusatz  von  Wassereto^  251,65  0,4344  21.6  101.32 
Nach  der  Explosion  174,85  0,3389  20,4     5M5 

Die  Menge  der  Kohlensäure  ergiebt  sieb  aas  der  Ab- 
sorptions-Analyse =  19,13.  Der  Sticksto^,  auf  bekanole 
Weise  gefuoden,  betr&gt  11,37  Vol.  Die  brennbaren  Gase 
bestimmen  sich  aus  den  bereits  bei  der  Analyse  in  der  Tor- 
ricelli'scben  Leere  erwähnten  Formeln  zu  Koblenoxjd 
=  P,  _  ^^^  =  26,01 ,  Grubengas  =  ^^=^  =  ft51* 
Wasserstoff  =P-~P,  =2,83,  wobei  P  =35,36.  P,  = 
3%52,  P,  =  27,44.  Die  bei  der  Untersacfatuig  Terwendele 
SchiefsvroUe  eutspracfa  der  Formel  C,,  H,,  N^  O,,,  wo- 
nach sowohl  das  directe  nicht  durch  den  Yersoch  la  be- 
stimmende Wasser,  als  auch  die  abgeschiedene  Kohle  n 
finden  sind. 

Es  besteht  sonach  der  Schiefswollgas-Complex  aus: 


Kohlenosjd 

28,95«<^ 

WDT- 

30(93 

33,86 

GrobeDfu 

7,34 

4,3S 

Wawentoff 

3,16 

034 

SUdsloil 

13,«7 

13,16 

KohlaDiKifT 

133 

1,63 

Waaatdmpf 

35.34 

16,87 

100,U0 

100,00 

Wie  obeo  erwflhDt  wurden  die  Sprenggeßfse  nit  \% 
GratMoeD  Scfaiefswolle  gefdilt,  welche  einer  geDauen  Mm- 
«äug  tu  Folge  ein  Gasquantinn  von  5740^  bei  0"  anJ 
1"  Druck  lieferten.  Der  Inhalt  der  Bombe  ist  nRnlieli  bei 
IS"  mill  0,7382-  Druck  5293<^;  die  bii  zu  dieaem  Droek 
«asstrOnende  Gaamenge  betrug  2939^*^,  folglich  gaben  16 
Gramme  Sebiefswolle  8231^*"  bei  16'  and  0,7382-  Dmek. 
Berechnet  man  aus  den  Resultaten  der  Analyse  das  Gae- 
quaulnm  so  ergiebt  sich,  dafs  10  Granme  Sckiefiwolle 
5764,2*^^  Verbrenoangsgase  liefern,  was  mit  der  wirkUehen 
Mestan^  genügend  Übereinstimmt, 

Vergleieht  man  die  Resaltate  der  eben  bescbriebmefl 
ADalyse  mit  jenen  der  obigen  in  Torricelli'e  Leere  «ns- 
gefOhrteD,  so  ergiebl  sidi: 

1 )  dafs  die  Verbrennungsgase  in  beiden  FSllen  wegra 
ihres  grofsen  Gehalts  sn  Kohlenoxjd  breoDbar  sind; 

2)  dafs  die  tm  luftleeren  Raum  erzeugten  Gase  eine  be- 
dealende  Menge  Slickoxydgas  eothaltea,  wSbrend 
beim  Verbrenneo  der  Schiefswolle  unter  dem  richti- 
gen Widerstände  die  SlickstoffTerbinduDg  m  Gun- 
sten der  im  Gmbengas  vorkommenden  Kohle  und 
und  des  Waiserslofb  desoxjdirt  wird,  und  hiedurA 
eine  Vermehrung  des  Kohleuojyds,  der  Kohlensiort^ 
des  Wassers  and  eine  Abschetdung  freien  Wasaerstofit 
Teranlafst.  Hiersua  folgt,  dafs  die  rothen,  sogenaDD- 
len  Sdiiefflwolldampfe  niemals  auftreten  können,  wenn 
di«  ganz«  Schtefäwolle  in  dem  Aogeoblick  abgebrauit 
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Ut,  wo  lie  den  ihr  gmeUen  Widerstand  xo  bewifi- 
geo  begin nL 
Beide  ThataacbeD  haben  bei  der  Verwendung  der  Schieb' 
wolle  zu  SprengwirkuDgen  eine  praktische  Bedealnng. 

Analj*!«  der  VerbreDiiDDgaprDdaote  dea  SchieOpaWera. 

Nachdem  die  Verbreanung  der  Schiebwolle  unter  Ub- 
•tknden  wie  sie  bei  Minen  Torkommen,  von  eo  entechiede- 
nem  EinQurs  ttut  die  V»-brennuugsproducte  derselben  ist, 
«rscbien  es  vollkommen  gerechtfertigt  zu  untersuchen,  wie 
sich  das  SchieCipulTer  anter  solchen  Umstftnden  benehme. 
Leider  konnte  ich,  da  meine  Untersuchungen  oiilit&risdien 
Zwecken  gewidmet  waren,  nur  das  Österreicbische  Gewehr- 
uiid  Gesdifitzpulver  analjsiren  und  somit  kano  man  nor 
einen  oberflHchlicbeD  Vergleich  mit  den  Resultaten  vom 
Prof.  Bnnsen  anstellen,  weiche  sich  bekanatlicfa  auf  &ei 
abbrennendes  Jagdpolver  beziehen. 

Das  Verbrennen  des  Schietiputvers  geschah  in  ganz  der- 
selben Art  und  Weise  in  der  luftleergepumpten  Bombe, 
wie  das  Verbrennen  der  ScbiebwoUe,  mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dafs  wegen  der  geringeren  Wirkung  des  Pnlven 
und  um  ein  gleich  grobes  Quantum  Gas  zu  erhalten,  der 
Laduogsrauni  der  Sprenggefäfse  gröber,  hingegen  die  Waod- 
4icke  derselben  kleiner  sejn  mubte  als  wie  bei  den  Spreng- 
gefilben  der  Schiebwolle.  Die  Aushöhlung  de«  Deckels 
wurde  mit  Mehlpulver  augefflllt 

Die  ZusanunensetuiDg  der  genannten,  zur  Untersaehung 
verwendeten  zwei  Pulversorten  kann  aus  TolgeDden  Ana- 
lysen beredioet  werden. 

GesdbUspu/cer.  4,5187  Gramine  GesdiQttpulver  gaben 
3,3562  Gramme  Salpeter  und  1,1923  Gramme  in  Wasser 
nnlOsliehen  Rückstand.  Schwefelkohlenstoff  lOste  0,5823 
Schwefel     Der  Rest  war  0,6100  Graoune  Kohle. 

ötwehrptileer.  8,6653  Gramme  Pulver  hatten  6^406 
Gramme  Salpeter,  der  Bfickatand  von  2,0345  Grammen  ent- 
hielt 0,765  Gramme  Schwefel,  und  es  blieben  l,259&Graanie 
BOckstand  an  Kohle. 


Die  ««.oiidie  KwtljM  du 

•OB  SOnnta  ((mlich  be- 

freuen  Kohle  ergab: 

Für  du  GesdiOlzpiitrer: 

Koblenslofr 

81,2 

WasBersloff 

3,865 

Sauerstoff 

13,599 

Aaclie 

2,336 

IÖO,0«<1 

Für  das  Gewehipulver: 

Kohlemtoff 

82,9 

Waweratoff 

199 

Sauerstoff 

12,14 

Asche 

1,97 

Hieraus  ergiebt  sidi  die  proeeotische  ZaeammenBetznng 
der  beiden  Putvergatlungeo  wie  folgt: 


OMGhHtap 

alTer. 

Salpetersaures  Kali 

73,78 

Schnefel 

12,80 

Kobleostoff 

10,88 

Wassepsloft 

0,38  1 

Sauerstoff 

1,82  1 

Asche 

0,31   . 

100,00 
0«wekrpaWer. 
Satpeteraaures  Kali       77,15 
Sditrefel  6,63 

Kohlenstoff  11,78 

.Waseerfitoff  0,42   i 

Sauentofl  1,79  i 

Aa?he  0,28  ) 

100,00 
WShrand  daa  von  Buuaen  i»d  Schischkoff  notcr- 
ancble  Jagdputver  zusammengeselzt  war  aus: 


I   Kohle 
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'     '  Salpetaitaarms  KaU  76,90 

Schwefel  9,S4  • 
Kohleaslon  1JS9  \ 

Wasaerstoff  0,41    (   „  ., 

Sauerstoff  3.07       '^*'"* 

ABche  0.00  ) 

100,00 

Zur  qnalilativen  Aoalyse  der  VerbrennuiifisprodaGte  wnr- 
deo  xwei  Cylinder  mit  den  zwei  PuIveFgattiiDt^eD  gefltllt, 
luftdicht  verachloBseo  and  aacheinander  nuf  die  bekaimlc 
Weise  in  der  luftleer^epumptflii  Bombe  zur  Explosion  ge- 
bracht. 

Für  beide  PulvergattuDgeo  ergab  sich  au  festem  ROck- 
etatid:  I)  Schwefelaaarea  Kali,  2)  KohleDsaurca  Kali,  3)  Dd- 
terschweüigsaurw  Kali,  4)  Anderthalb  kohlensaures  An- 
moDiak,  j^)  Sdiwefel,  6)  Kohle,  7)  Sehwefel-KRliiuB.  Letz- 
leres zeigte  sich  in  dem  Gewehrputver  nur  in  Suberat  ge- 
ringen Spuren. 

Die  gasförmigen  Verbrenoungsproducle  bestanden  au: 
1)  Stickstoff,  2)  KohleneSure,  3)  Kohlenoxid,  4)  Wuser- 
stoff,  5)  Scbwefelwasserstofl,  6)  Grubengas  und  einer  «ehr 
geringen  Menge  einer  Schwefelkobienstoffverbindun^  welche 
durch  den  Geruch  deutlich  als  die  bei  den  SchiefBwollg;aset 
bereits  erwähnte  Teibindung  zu  erkenneo  war.  Der  gaoie 
Gascomplez  ist  farblos  und  mit  keinerlei  Rauch  oder  Dampf 
erfüllt. 


Zur  quantitativen  Bealimmung  der  Verbrennungsproduds 
wurden  36,8366  Gramme  verwendet. 

Das  in  drei  AbsorptionsrOhren  eingeleitete  Gas  betn^ 
75,3*^,  das  ans  der  Bombe  bis  zum  lufsereo  Lnfidrvd 
auBstrÖmendc  Gag  betrug  5480,7*^  bei  16"  C.  und  0,749" 
Druck,  die  Bombe  fafst  unter  diesen  UmstSudeo  5216'"', 
dabei  lieferte  obiges  Pulrerquautum  7631,9*^  Gas  bei  0* 
und  1"  Druck. 


B5S 
IHe  Abaorpttou-AoiilyK  «rgab: 

Vol  DtmIi     Tc>^.  a.  I"  Dr. 

ADbDgsvotumea  90,73  0,6028    16,2   51,63 

Nach  Abflorpt.  d.  CO,  d.  SH  53,71  0,5705  14,3  29,12 
Am  der  Titriraof;  der  Kalikogel  nil  lo^mng  ging 
hervor,  dnfe  dem  Schwefelwasaeratoff  0,44  TbeilstHche  »!• 
spracheo,  dab  obige  51,63  Volumina  au»  0,44  Vol.  Schire- 
Ichraaseritofr,  32,07  Vol.  KohlensSure  und  sub  39,12  Vol. 
Stickstoff  und  broinbareD  Gagen  bestehen. 

Die  VmbrennnngBanalyse  des  von  KoblentSare  and 
Schwefelwasserstoff  befreiten  nnd  in's  Eudiometer  libarge- 
fäUteo  Gases  ging  nacb  folgendem  Si^ema  vor  eich: 

Vol.  Druck     Tcnip.  a.  1*  Dr. 

AnfaugsvolomeB  113,26   0,2729    15,6   28,8 

Nach  Zosatx  von  Lnfl  163,36  0,3494    16,8    60,36 

Nacb  Zusatz  TOD  Sauerstoff    204,32  0,4295    16,4    71,79 
Nacb  der  ExplosiOD  185,62    0,3522    15,4    6l,8d 

Nach  Absorption  der  CO,       167,90   0,3476    15,1    55,31 
Nacb  Zusati  von  H  224,67    0,4068    16,2    86^0 

Nach  der  Explosion  166,38   0,3355    15,7    52,79 

Bei  Anwendung  der  bereits  bei  der  Analyse  der  SiAiefs- 
wolle  erwlthsten  Formeln  der  gasometriscben  Methoden,  wel- 
che sich  auf  das  qRalitativ  gleidie  Gas  belieben,  ergeben 
sich  die  Wertbe  f(lr  Ktdilenoxyd  =  5,21,  Wasserstoff  a 
9,08,  Grubengas  —  1,38  und  StEckstoH  =3  19,18. 

Es  best^t  somit  das  Gesammtgas  auf  100  gerecbnet  aas: 
42,74  Vol.  KohlensSure 
0,86     ■     Sdiwefelwasserstoff 
10,19     -     Kohlenoxyd 
2,70     »     Grubengas 
5,93     -     Wasserstoff 
37,58     "     Stickstoff 
100,00 
Zur  BestimmuDg  der  festm  RfickstBnde  wurden  diesel- 
beo,  nack  Entfernung  des  Palvergasee,  in  der  BoBibe  nut 

L„,„,...jü,Cooglc 
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heJbeiD  Wasser  anfgeDonaMa  md  dnrcb  etB«e  au  B*d(a 
d«nelbeD  befiodlichen  Hahn  f  abgelassea  nod  rasch  6ltrirl 
Die  Hesoltate  der  Analjae  habe  ich  in  folgender  Weist 
gewonnen: 

1.  Sehwefelkalmm.  Die  gegammle  fihrirle  FIfissigk<ä 
wurde  in  drei  groteea  Kocbflascben  mit  gat  ansg-e^fitlcB 
Kapferosjd  durcb  einige  Tage  behandelt,  hierauf  abfillrirt 
uud  der  RQckstand  in  raucfaender  Salpeterekure  gelOsL  MM 
salpetersanrem  Bar^t  versetzt  gab  er  0,1015  Groi.  schwe- 
felsauren Baryt,  was  0,0478  Grm.  Schwefelkalium  in  dea 
Rflckataud  voQ  36,8366  Grm.  Pulver  enUpricht. 

Die  vom  Kupferoxyd  abfiltrirle  PlfisBigkett  ist  zam  Be- 
hufe   weiterer  UuterSuchiuig  auf  6  Litres  eiglozt  wordes. 

2.  Kohlen$äare.  Ein  Litre  dieser  Flüssigkeit  mit  sal- 
petersaurem  Sitberoxyd  versetzt,  gab  einen  Niederschlag 
bestehend  aus  kohlensaurem  Silberoxyd  und  Scfawefelsilber. 
Mit  Ammoniak  behandelt  löste  sich  das  kohlensaare  Silber- 
oxyd, wurde  durcb  ein  genau  gewogenes  Filter  vom  Schwe- 
felsilber abgetrennt  und  ans  dem  Filfrat  mittelst  Chlorwasser- 
sloffsXare  als  ChlursElber  gentllt.  Das  Gewicht  des  letzteren 
betrug  3,0475  Grm.,  was  0,4687  Grm.  gebundene  Kohlen- 
sSure  entspricht;  also  kommen  der  ganzen  Menge  des  RQck- 
Btaodei  2,8126  Grm.  gebundene  Kohlensäure  zu. 

Zur  Coutrote  ist  die  Kohlen  aSure  mit  MaDganchlmir 
bestimmt  worden,  indem  1  Litre  der  Flüssigkeit  nii(  einer 
Lösung  von  zuvor  geschmolzenem  Maugancfalörtlr  veeetil, 
kohlensauree  Manganoiydul  ali  unlöslichen  Niederschlag 
mite,  weldier  in  einem  Koblensftureapparat  nach  dem  Trr- 
treiben  der  Kohlensäure  und  wiederholtem  ErwKnnen  bis 
zum  Koches  einen  Gewiobtverlust  von  0,4722  Grm.  an  eat- 
wicbener  Kohlenslare  ergab,  entsprechend  dem  gesammten 
BQcksland  2^37  Grm.  gebundene  KohlensSure. 

3.  VntendMefUgaaure*  Kali.  Das  sub  2  auf  einen 
gewogenen  Filter  gesammelte  ScbwefeUilfoer  wog  nach  den 
Trocknen  bei  120°  0,2261  Grm.,  welche  (^1733  Unler- 
acfawefliglaurem  Kali  entsprecben;  der  g«aie  PalverrOck- 
flUnd  «atUett  daher  1,0400  Grm.  Ualetschwefligsaores  Kah. 
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Die  BMtimiaDg  ies  Biitovehwefli^tikaren  K«K  fmrde 
•Dch  Hash  Bdieao'i  Angabe  mittelst  Tltrirnng  gemacht, 
wocu  I  Litre  Lfieong  mil  EssipHure  srhwaeh  angesluert 
■nd  mil  Stirke  vereelzl  bis  zur  blaaeo  FKrbnnf;  tnit  einer 
lodlAanng  tob  {»eetimmleii  Gebnite  titrirt  warde.  Ein  Litre 
erforderte  22,57^*^  lodlOsting,  folglich  eotfaielt  nach  der 
Formel «  =:  a  ^^^5--' =  t,  worin  (  =  22.57,  «  =  0,00517; 
dieses  Litre  0,1746  Grm.  unlerschirefligsaurea  Kali  nod  der 
gesammte  Rllcksland   1,0476  Grm.  dieies  Salzes. 

4.  Anderthalb  kohleniavret  Ammoniak,  Nach  der  tqo 
BoDsen  angedeuteten  Methode  wurde  -^  Litre  der  Flüasi^ 
keit  mit  Aetzkali  gekocht,  das  Destillat  in  eine  SaluSure- 
lOsuiig  TOD  bekanntem  Gebalte  geleitet  uud  die  hierbei 
nicht  zu  Qilorammoiiium  umgewandelte  Salzsäure  mit  einer 
lilrirten  Ammoniaklösung  bestimmt.  leb  fand  a  ^  0,Ü4H53, 
die  Menge  der  angewandten  SalzsBure,  (  ^  19,87  die  An- 
zahl BOrettengradc  einer  AmmoniakflUssigkeit,  welche  ein 
der  angewandten  Saiz»Sare  gleiches  Volumen  SalziSure  mit 
t  ^  41,30  BOretlengradeo  sättigte.  Bei  Anwendung  der 
F.n..l.=  "™-°>.f"'  'J^  f.Dd  ich  d..  m  einem 
Viertel -Litre  der  ursprQoglichen  Flüssigkeit  enthaltene  an- 
derthalb kohlensaure  Ammoniak  :=0,041275Grm.  Somit  ent- 
sprechen dem  ganzen  Quanlum  des  angewandten  GeschUtz- 
palvers  0,9908  Grm.    anderthalb  kohlensaures  Ammoniak. 

5.  Rohleniam'ea  Kali.  Zieht  man  die  dem  anderlhalb- 
kohlensauren  Ammoniak  enlsprechende  Menge  Kohlens&ure 
^Ü,554I  Grm.  von  der  sub  3  gefundenen  Gesammtmenge 
=  2,8337  Grm.  ab,  so  bleibt  die  dem  kohlensauren  Kali 
entsprechende  Menge  :=  2,2796  Grm.  Es  enthalt  somit  iet 
Rflckstand  des  ganzen  PuWers  7,1496  Grm.  kobleDsauree 
Kali. 

6.'  Schaefehaurei  Kali.  Ein  Litre  der  FlQsBigkeil  mit 
Chlorbarjum  versetzt,  gab  3,0244  Grm.  schwefelsauren 
Ban^t,  was  2,2683  Grm.  schwefelsaurem  Kali  fOr  I  Litre 
Flflssigkrit  and  13,6100  Grm.  fOr  den  ganzen  ROcketand 
entspricht. 


SM 

7.  Kaä.  Zur  BeMimmiiBg  Jer  GeeanatuMiige  im  ■ 
dm  ▼«ndüadsneD  S*Ix«o  cDlbaltcneD  KaUs  wurde  I  Libc 
nit  Sefawefebiiare  vmiiohtig  zor  Trotte  «ingedampft  toi 
in  der  PlalinsdiBle  beftig  gegLOht.  Ea  eolbidt  lelzlac 
3,8466  Grm.  BchwefoIaMiri»  Kalt  eotoprecheDd  2,0786  Gm. 
KaJi.  100  Grm.  GescbUizpalTer  eDthalten  EOmit  33,85  Gna 
Kali,  was  dem  Resultat  der  Analyse  Ober  die  Zusanusca- 
setzuDg  des  Geschützpulvers  sehr  nahe  steht. 

Nachdem  aus  der  directen  Beobacbtoui;  gefunden  wurd^ 
dafs  36,8366  Grm.  Geschfltzpulver  7621,9*^  Gas  liefen^ 
so  ISfsT  sich  dem  enlsprecheud  die  ZusammensetZDOg  der 
VerbrennuDgsproducte  dieses  Palvers  wie  folgt  zusammen- 
atelleo : 

Schwefelsaures  Kali  13,61 

Kohlensaurea  Kali  7,14 

Vnterschwefligsanres  Kali  1,04 

Scbwefelkaltum  0,04 

Kohle  0,94 

Schwefel  1,73 

AnderlhalbkohlcDsaures  Ammoniak       0,99 
Stickstoff  ijBO 

KohleosSure  6,40 

Kohlenoiyd  0,97 

Wasserstoff  0^04 

Schwefelwassersloft  (MO 

Grubengas  0,15 

Verlust  0.07 

36,83 
wobei  Schwefel    und   Kohle    aus    dem    Abgang    borecbaet 
wurden. 

b)  OewekrpulTer. 

Zur  Verbrennwig  sind  34,153  Grm.  Gewehrpolver  ver- 
wendet worden. 

Dm  MengeoTerhSltnifs  der  gasförmigen  Verbrennungii- 
producte  ergab  sich  aus  folgenden  gascMnetriBchen  Ter- 
aacben. 


MO 

Vol-beiO* 
Toi.        Druck     Trmp.  u.  l"Dr 

ADfangnolmiMa  136,94  0,6381  33,1  60,21 

Nach  Absorption  des  CO,  u.&H  7»,04  0,5824  31,9  40,46 

Titrirt  man  die  Auflösung  der  KaNkiigel  mit  lodlöauuf^, 
BO  findet  man,  dafs  dem  Schwefeifrasserstoff  0,535  Theit- 
striche  enlEprecheo,  vrornach  das  obige  INilTergasquantaaii 
zuBammengesetzt  ist,  aus 

KohlensSure  39,32 

Sehwefelwaseerstoff  0,53 

Brennbaren  Gasen  und  Sticlsloff  40,46 

~8ö;2r 

Die  TerhrennaDgsanalyse  mil  dem  tibergefDlIten  Gase 
ging  wie  folgt,  vor  sich: 

Vol.  bei  «• 
Vol.  Dmcfc      Temp.   o.l-Dr, 

AnfangsTvlnmen  120.12  «^3433   20,4   38,36 

Nach  Zusali  TOD  Luft  I98,S1    0,4263  20,3   7S,77 

Nach  Zueatx  von  Sauerstoff    230,33   0.4478   30,5  95,89 
Nach  der  Explosion  201,14    0,4323    19,6    81,47 

Nach  Absorption  der  CO,      189,46   0,4276   21,0   75,23 
Nach  Zosatt  von  H  261,02    0,4817    21,2116,66 

Nach  der  Eiplosion  174,20    0,4130    18,3   67,43 

Wendet  man  die  bereits  angedeuteten,  eioen  aus  Kob- 
lenoxjd,  Grubengas  und  Wasserstoff  besLefaeDdeD  Gascom- 
plex  entsprechenden  Formeln  an,  so  findet  man:   . 

Kobleooxyd  =  3,95,  Grubengas  =2,39,  VTasseretoff 
=  5,24  nnd  Stickstoff  =:  26,88. 

Sotnit  antbielt  das  Gcwehrpulvwgas  in  100  Volnnir, 
Ibeilen: 

KohlensSure 

Schwefelwaceerstoff 

Kohlenoxjd 

&ubeogas 

Wassarstoff 

Sti«iistoff 
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Di«  r«sl«o  BacksliiKle  <Km«s  Pafrcrs  wurden  wie  bd  ! 
dem  GeschO  tzpulver  aas  der  Bombe  mil  beirsem  Waua  \ 
eQtfflmt  und  die  abfliefsemde  FlQsBigkeJt  raseb  fillrirt. 

Der  Gang  der  Aoalyae  war  folgender: 

1.  SefUDefelkatiwm.  Das  game  QuaDfom  der  eben  ge- 
oaDDles  FIfigsigkeit  wurde  mit  einer  genügeDden  Quantüil 
gut  Busgeglübteui  Kupferoxjd  versetzt  und  ia  drei  woU- 
vergchlossenen  FlBschen  bei  Öfterem  UmscbOtleln  anfbr 
wahrt,  Bodano  abfiltrirt.  Der  Niederschlag  io  raufJiendcr 
SalpelersHiire  gelöst,  gab  eine  Flüssigkeit  in  welcher  salpe- 
tersaarer  Baryt  keinen  Niederschlag  hervorbrachte,  somit 
war  kein  Schwefelkalium  in  den  festen  RackstKudeo. 

2.  KohUmtavre.  Die  von  Kupferoxyd  abfiltrirte  FlQi- 
aigkeil  ist  wie  beim  GcschOlzpulver  auf  6  Litres  ergXml 
worden,  in  einem  derselben  mit  einer  Lösung  von  gelob- 
tem Manganchlorilr  der  Niedersdilag  kohlensaures  MaDgaa- 
oxydul  erzeugt  und  die  KohlensSure  in  einem  KoblensSnre- 
apparal  ans  dem  Gewichtsverlust  bestimmt.  Es  eutwitbes 
0,4616  Gnn.  Kohlenstiare  gebunden  an  Kali  und  Ammo- 
oiak,  Dem  ganzen  Rückstand  entsprechen  hiernach  2,7701 
Grm.  gebundene  KohleuEBure, 

3.  And^halb  koklentauret  Amnomak,  Ein  Vieriel-Litre 
FlOssigkeil  nach  der  beim  Geschützpulver  angedeuteten  Me- 
thode mit  Aettkali  behandelt,  gab  die  'VVerihe: 

a  ==:  0,05783,  (  =  22,09,  f  =  36,75 
für  die  Formel 

__3(C0,)^(WH,0)     »(<-(') 
*~  2RCI  t' 

wornach  einem  Viertel-Litre  0,037825  Grm.  anderthalbkob- 
lenaaures  Ammoniak  entsprechen,  daher  im  ganzen  Rückstand 
0,906,  3(CO,)2(NH.O)  enthalten  sind. 

4.  Kohlmiawei  Kali.  Nach  Abzug  der  an  Amoioniak 
gebundenen  KoblensSure  von  der  aab  2  gefundeneo  erikSh 
man  0,3770  Grm.  an  Kali  gebundene  Kohleosfiare,  eot- 
sprechend  7,096  Grm.  kohlensanres  Kali. 

5.  üttiericktDepigtaurei  Kali.  Ein  Litre  mit  Euigsiare 
tmd  SUrke  versetzt,  brauchte  13,03"=  lodlOsung  xor  Bliaung 


uacb  der  Formel  t  —  a ^^* ""  t,  worin  a  =  0,005l7und 
/  =  13,03  gefuDden  wurde,  enthalt  ea  daher  0,1008  Gnu. 
aoterecbwef ligsaares  Kali ,  dem  entsprechend  im  ganzw 
Rückstand  0,6050  Grm.  unlerschwefligBanres  Kali  enlfaal- 
teo  sind. 

6.  Sckwefeüaurei  Kali.  Ein  Litre  mit  Chlorbarjum 
versetzt  gab  2,7453  Grm.  schwefelsatireD  Baryt,  entsprecbend 
2,059  Gnu.  schwefelsaurem  Kali;  im  RQckatand  waren  also 
13,354  Gnu.  achwefelsaares  Kali. 

7.  Kali.  In  einem  Litre  wurde  das  Kali  an  Scbwe- 
fels8ure  gebunden.  Bis  zur  Trockne  abgedampft  and  hef- 
tig geglfiht  enthielt  die  Platinscbale  3,7641  Grm.  schwefel- 
saures Kali,  entsprechend  2,0335  Gnn.  Kali.  Im  ganzen 
RQckatand  waren  somit  12,2010  Grm.  Kali  enthalten,  wel- 
che sehr  nahe  der  Salpetennenge  des  nrsprtinglicben  Pul- 
vers entsprechen,  wie  aus  der  Anaijse  der  Bestandtbeile 
des  Pulvers  zu  ersehen  ist. 

Aus  diesen  Resultaten  sowie  aus  jeneD  der  Gasanaijse, 
da  die  directe  Messung  dargelban  bat,  dafs  34,153  Grm. 
GeschQtzpuiver  773S*^^GaB  entwickeln,  lafsl  sich  das  Schema 
Ober  die  Verbrenoungsproducte  des  Gewehrpuivers  wie 
folgt  zusammenstellen: 

Schwefelsaures  Kali  12,354 

Kohlensaures  Kali  7,096 

Unterachwefligsaures  Kali  0^606 

Kohle  0,887 

Schwefel  0,397 

Anderthalb  koblensaarea  Ammoniak    0,908 
SHckstoff  3,432 

KoblensSare  7,442 

Koblenozyd  0,504 

WasBersloff  0,047 

Scbwefelwassersloff  0,079 

Grubengas  0,167 

Verlost  0.g37 

34,153 

Poucndofff*)  Aonal.  Bd.  CXVm.  36  . 


6«8 

Wir  wolleD  non  die  bldier  genoDneDen  Resolute  dir 
Verbren nungsproducte  beider  PulvergaltangeD  uDl«f  nd 
als  mit  jenen  von  Prof.  Buosen  und  Schischkoff  be 
der  Analyse  des  Jagdpnlrers  verOffenllichlen  Reeultiltn 
verglflicben,  iroiu  folgende  Qbersichtliche  ZuBammeDetelI<iii( 
dienlicb  sejD  wird. 


1.      XU 

j^a- 

6e«Ui>- 

,*» 

pDlnr 

,.l^ 

Silptlenautea  Kali 

78,99 

77,15 

73,78 

Schwere! 

9,84 

8,63 

12,80 

KoblenMofr    \ 

7,6» 

11,78 

10,88 

WaMerstorr      Kohle 

0,41 

0,42 

6,38 

Saneralofr       ' 

3,07 

1,79 

1,8J 

Aiche 

0,00 

0,28 

0,31 

.  100,00 

100,00 

100,« 

II.    Terbrennaeca- 

-ease  la  ToIuneBpraceaiaa 

Stickstoff 

41,12 

35,33 

37,58 

KoblenaSore 

52,67 

49,90 

44M 

KoUencird 

3,88 

5,18 

10,11 

1,21 

6^ 

StN 

Schwefelwaageratoff 

0,60 

0,87 

0|«t 

Sauerstoff 

0,52 

— 

- 

Grubengas 

- 

3,02 

J,7« 

100,00 

100,00 

100,00 

D,.;,l,ZDdbyG00gIC 
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Hl.    Slwuiioke  v«tbTNuiii|»pradiieu  «en  GewteW*  sMb. 

Scbwefchanrea  KaU                 43,27  36,17  36^5 

Kohlensfture«  Ktli                    12,64  20,78  19,40 

tTDtersGhwefliggaureE  K«Ii          3,27  1,77  2,85 

Schwefelkalium                           2,13  —  0,1 1 

Scbwefelcyankalium                    0,30  —  — 

Salpetersaures  Kali                     3,72  —  — 

Kohle                                         0,1$  2,60  2^7 

Schwefel                                     0,14  1,16  4.69 

Aadertbalbkohlens.  AmmoDiak  2,86  2,66  2,68 

Stickstoff                                    9,98  10,06  9,77 

KohleDBfiure                             20,13  21,79  17,39 

KohIeaox;d                                0,94  1,47  3,64 

Watsentoff                                0,02  0;14  0,11 

Schwefelwassentofl                     0,18  (^23  0,27 

Sauerstoff                                      0,14  —  — 

Grabengas                                      —  0,49  0,40 

Verlust                                        —  0,68  0,19 

100,00  100,00  100,00 

Gaunenge  per  Gm.  Pulver     190  226,59  206,91. 

Eia  Vergleich  dieser  Resultate  ergiebt  frohl  auf  den 
atsICB  Blick,  dab  im  Wesentlichen  die  Verbrenuuogspro- 
ducta  beim  PuWer  voa  der  Art  wie  ihre  Verbrennung  ge- 
schieht, wenig  abhängig  sind;  dafs  aber  die  Zusammen- 
selxung  des  Pulvers  von  Einflufs  ist,  mag  schon  daraus  za 
entnehmen  sejn,  dafs  bei  Buosen's  Pulver,  welches  viel 
Salpeter  entbklt,  im  Rflckstand  gegen  4  Proc.  Salpeter  wie- 
der zu  finden  sind,  sonie  aDdereeils  im  Rückstand  des  Ge- 
achOtzpulTers,  welches  weniger  Salpeter  entbKU,  nahezu 
7  Proc  Schwefel  und  Kohle  onverbrannt  abgeschieden  wur- 
den. Auffallender  noch  ist  die  Einwirkung  der  Dosirong 
auf  die  gasfDrmigen  Verbreonnngsprodncte.  Mau  sieht  dafs 
36» 
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dort,  wo  der  rediicirende  KOrp«r  flberwiegend  irt,  »uA  die 
VerbreDDung  des  Kohleutoffs  unvollkemmner  vor  sick  gcät 
Wfthrend  die  G«b8  des  JsgdpaWers  nur  3  Proc  Kohlf«- 
oxyd  enthalten ,  hat  das  GeschOtzpuIvergas  gegen  10  Proc 
dieser  Gisart,  in  demtelben  Sinue  wBchst  auch  die  Qoaii- 
tilKt  des  Wauerstoffs  und  des  GrubeDgaaes,  so  da(s  dai 
Gescbfltzpulver  gegen  20  Proc.  brennbare  Gase  eotbilL 
Es  darf  daher  gar  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man,  wie 
es  der  VersutA  gezeigt  h«t,  die  Gase  des  GeschQlzpuWcn, 
wie  )eDe  der  Schiefswolle  mit  einem  brennenden  SfMui  aa- 
zOnden  kann. 

Es  dürfte  vielleicht  keiner  Schwierigkeit  unterliegen, 
auB  den  Ergebnissen  der  Anatjrse  den  Weg  zu  einer  rich- 
tigen Dosirung  des  Pulvers  anzubahnen,  —  doch  ueht  « 
die  Praxis  vor  in  dieser  Hinsicht  ihren  eigenen  empirischen 
Weg  zu  wandeln.  Jedenfalls  mögen  jedoch  diese  E>g^ 
nisse  als  neuer  Beleg  gellen  fUr  die  Uaricbtigkeit  dw  ii 
vielen  chemischen  LehrbUcbern  und  beinahe  allen  artiUoi- 
stischen  Anstalten  verbreiteten  Ansicht:  das  Pnlver  mfisse 
bei  der  Verbrennung  zu  S^wefelkalinm,  Kohleus9ure  und 
Stickstoff  zerfallen.  Wenn  die  Praxis  keine  anderen  iwin- 
genden  Grllnde  zur  Basis  ihrer  Dosiruog  besitzt  als  wie  die 
Möglidikeil,  dafs  diese  Verbreonungaproducte  entatebei 
können,  so  ist  es  gewils  gerechtfertigt  durch  experimenleUc 
Untersuchungen  beweisen  zn  wollen,  dafs  diese  Verbren- 
nungsprodacte  selbst  unter  den  Verhiltnissen  wie  die  Ver- 
brennung in  der  Praxis  geschieht,  niemals  allein  entstebes 
können,  ja  dafs  sogar  eins  derselben,  das  Scbwefelkalio^ 
in  vielen  Fallen  gar  nicht  entsteht. 
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IV.     Veber  die  Schmelzung  des  kohlensauren  Kalkes 

und  Darstellung  künstlichen  Marmors; 

von  Gusta»  Rose. 

ia  einer  irfUiereo  Abhandlang  ' )  hatte  ich  die  Versuche 
angeg;eben,  die  roD  nir  aD^egteüt  naren,  um  den  kohleD- 
sauren  Kalk  in  der  Form  dee  Kalkspalba  auf  Irocknem 
Wege  darxiistellen.  Idi  hatte  dazu  mehrere  Melhodeu  eiu- 
geacUagen,  die  aber  alle  oieht  die  gewUuschteD  Resultate 
gegebeu  hatten.  Ich  hatte  zuerst  kobleusaures  Kali-Natroa 
uad  CbiorcatciiiiD  in  einem  Platiotiegel  Ober  der  Gaslampe 
geschmolzen.  Die  Masse  ist,  so  lange  sie  im  geecbmolxeueti 
Zustande  erhalten  wird,  klar,  nird  aber  beim  Erkalten  weifs 
und  undarchfiichtig,  indem  sie  sjch  nun  in  kohteusaureD 
K«&  nod  Chloruatrium  zersetzt.  Lfist  man  aber  das  ge- 
bildete Chlomatrinm  nnd  das  UberachtlBsig  zugesetzte  koh- 
leosaure  Kali-Natron  oder  Cblorcaicium  in  Wasser  auf,  so 
bleibt  der  kohlensaure  Kalk  pulverförmig  zurück,  der  wie 
die  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  befreist,  aus  kleinen 
fernen  Kflgelchen  besteht,  also  amorph,  oder  im  Zustande 
der  Kreide  ist.  Lsbl  man  ihn  einige  Zeil  uuter  dem  Waaser 
atdien,  so  Rndert  er  sich  wohl  in  kleine  RbomboSder  um, 
aber  diese  sind  nnr  eine  sekund&re  Bildung,  sie  sind  als 
solche  nicht  anageschieden ,  wns  noch  dadurch  bewiesen 
wird,  dafs  wenn  man  die  geschmolzene  Masse  in  beifsem 
Wasser  auflöst,  die  KOgelchen  sich  fast  augenblicklich  in 
Aragenit  umHndern;  die  dann  freilich  wieder  nach  dem  Er- 
kattM  des  Waseers  allmaljg  die  Form  des  Kalkspatbs  an- 
odtmen. 

Daeaelbe  Resultat  erhllt  man  auch,  wenn  man  in  das 
getcbmolsene  Kali-Natron  kohlensauren  Kalk  in  Pulverform 
oder  in  kleinen  Kdgelchen  hineinwirft;  er  wird  darin  lang- 
sam und  ruhig  aufgelöst,  und  es  zeigen  sich  nach  dem  Er- 
kalten ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  bei  dem  vorigen 
1)  Vergl.  Pog(.  Adq.  .ou  IB60  Bd.  111.  S.  IM 
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Versuche.  Mau  erhSit  aach  hier  o&th  dem  AaflOBeo  nv 
amorphen  kohlensauren  Kalk. 

Ebenso  erhilt  man  nnr  diesen,  wenn  man  oulsanrai 
Kalk  bei  schrracher  Rolhglolh  in  kohteasauren  Kalk  ver- 
wandelt. Der  gebildete  kohlensaure  Kalk  onterscfaeidet  mA 
TOD  dem  auf  die  vorige  Weise  dargestellten  nur  dadnni, 
das  er  mit  kaltem  oder  heiben  Wasser  begossen  sidi  nidt 
in  Kalkspath  oder  Aragonit  umändert 

Dasselbe  ist  ancb  bei  der  Erbittung  des  AjagonUs  der 
Fall;  er  zerlMIt  bei  scbwaober  Rothgluth  in  ein  grObüdias 
Polver,  und  Sndert  sich  dabei  in  amorphen  koUeonarei 
Kalk  um'). 

Dnrdi  freundliche  UnleTttfltznng  des  Hm.  Dr.  Siemeni 
war  ich  im  Stande  gewesen  aucb  die  Resultate  eini^ 
SchmelzTersuche  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in  TeracUmse- 
nem  Räume  zu  geb^i.  Rr.  Dr.  Siemens  hatte  Schllmmkreidt 
in  ein  StDck  eines  Fliutenlaofes  gestampft,  denadbta 
hermetisch  verschlosBen  und  einer  grotsen  Hitze  ausgeseliL 
Nach  einiger  Zeit  hatte  der  Lauf  einen  Rifa  bekomme^ 
woraos  KohleDoxjdgas  zu  entwichen  anfing,  worauf  er 
aus  dem  Feuer  genoaimen  wurde.  Als  nach  dem  Erkaha 
der  Inhalt  untersucht  wurde,  fand  sich  die  Kreide  aD  esni- 
gen  Stellen  der  Oberfiftche  mit  kausÜBch  gewordenem  Kalk 
bedeckt,  die  innwe  Masse  war  aber  t^emisdi  UDverftadot 
geblieben,  wie  eine  eigenda  deshalb  angestellte  Analyse  be- 
wies, und  war  auch  mineralogisch  nicht  verSndnt,  da  wen 
sie  auch  zusammengebacken  war,  und  mehr  Zussmm^ibah 
bekommen  hatte,  sie  unter  dem  Mikroskop  doch  Docb  die- 
selben Kflgelchen  wie  vorher  zeigte.  Als  bei  einem  xweüen 
Versuche  Kalkspathstflckcbeu  geaommeo  wurden,  bckaa 
auch  diesmal  der  Flintenlauf  nach  einiger  Zeit  eioea  Rifa, 
worauf  auch  hier  der  Versuch  unterbrot^en  wurde.  Nach 
dem  Erkalten  fand  sich  der  Kalkspath  auch  hier  an  4« 

1)  Man  oininil  (cöbiilldi  *n,  daü  er  lick  dibci  in  Kilfctpath  noiioda«, 
docb  («hl  aiu  allcD  Umiläaden  hervor,  daCi  dicTi  nicti  Kalkipaik,  ■>■- 
dcrii  amorpher  kobIcDMarer  Kalk  üt;  wie  iieti  aoA  bei  einer  amtB^ 
ieNH  werden  wird. 
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OberfllolK  kautiitrt,  ia  Indem  n*r  er  aber  pus  unvcp- 
selkrt  gebÜBben.  Er  verhielt  sieb  also  bier  wie  grObere 
Stüc^k«  Kalkstein,  die  durcb  den  Ofen  gebeu,  ohne  völlig 
durcbgebraunt  zu  seyn;  sie  entballen  dano  imiiier  eines 
g»nz  MtverSoderl  gebliebenen  Kern  von  Kalkstein,  der 
8«barf  au  der  kaustiacb  gewordenen  Bulle  abschneidet. 

Da  die  Kreide  in  dem  ersten  Vsrsncbe  dea  Dr.  Sie- 
mens nur  suaauunengebackeu,  sonst  unverändert  geblieben 
war,  iefa  selbst  durch  SchuelHing  nur  kohlensauren  Kalk 
im  amorj^o  Zoatande  erhalten  halte,  so  wurde  ich  dadurch 
verauialet  antunehmen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  duriA 
birfie  Temperatur  sich  in  deutlich  krjrstallinischen  Kalkspatb 
nicht  umändern  lasee,  und  sieb  Oberhaupt  auf  trockiMm 
Wege  nicht  bilde,  und  es  wurde  mir  wahrscheinlich,  dafs 
bei  den  froheren  Versuchen,  die  James  Halt  und  Buchr 
bolz  in  dieser  Rücksicht  angestellt  hatten,  sie  die  tu- 
samueugebackene  sonst  nnveilnderl  gebliebene  Kreide  (Qr 
Marmor  gebalten  halian.  Diaselbe  Meinung  hatte  scfaoo 
vor  mir,  ans  geologischen  GrOnden  veraolalat,  Bischof 
aoagesprochen,  ich  sab  sie  nun  durch  meine  Versuche  be- 
alitigt. 

ladeasen  selbst  noch  nicht  befriedigt  durcb  die  ange- 
■tellten  Schmelzversnche  und  angeregt  durch  Hrn.  Dr.  Hor- 
ner, der  bald  nach  den  beschriebenen  Versuchen  nadi 
Berlin  gekorameo  war,  und  bei  mir  die  erlangten  Priparate 
gesehen,  aber  geiufsert  hatte,  daEs  sie  mit  den  von  Hall 
dargesteUlen  Präparaten,  die  er  selbst  gesehen  habe,  und 
die  unfehlbar  Marmor  gewesen  wiren,  gar  nicht  Ubereio- 
alimmteo,  was  er  auch  bald  darauf  in  der  Sitsung  der  geo- 
lo^schen  Gesellschaft  in  London  am  15.  Febr.  1861  er- 
klärte ■),  —  hatte  ich  diese  Versuche  mit  Hülfe  des  Hm. 
Dr.  Siemens  fortgesetzt. 

Ich  hatte  einen  verschliefsbaren  Tiegel  machen  lassen, 
der  eua  einem  etwa  \  Zoll  dicken  und  etwa  1^  Zoll  langen 


1 )  Addrejs  dtlierred  at  the  anniversary  meitinfr  of  the  gial.  Soc. 
of  London  on  the  15.  of  Ftbr.  1861  by  L.  Horntr,  prttldtnt 
»f  Ik*  Soc.  p.  18. 
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Cylinder  tod  wichen  Eteoi  b«alftH^  in  wdckcm  too  enxa 
Ende  Biu,  parallel  der  Aie  eioe  etwa  ^  Zoll  dicke  HMil^ 
bia  etwa  i  Zoll  luch  dein  aadera  Eode  gebobrt  war,  die 
wicdemiD  durch  eine  aufgeschliffeue  Platte,  ebeahlk  m 
weidiem  Eisen  mittelst  dreier  Scbraoben,  die  daidi  die 
Platte  io  die  Seiteo  del  Tiegels  giogen,  TerscbtoaseD  wer- 
den koDDte,  Id  welchen  Don  eio  each  der  Höhlung  gc- 
•chliffener  mOglidst  genaa  paneoder  Aragooitkrjstall  tob 
Bilin  in  BOhmcB  gesteckt  wurde.  Da  bei  der  UamOgUck- 
keit  die  atmosphSriscbe  LufE  glozlich  aussusdiliebeD ,  im 
Eisen  durch  das  ana  dem  Aragonit  in  der  Hitxe  sich  ao- 
wickelnde  kohlensaure  Gas  aDgegriHen  werdNi,  und  du 
gebildete  Kohleoozjdgas  das  Gefifs  sprengen  kOnule,  ■• 
gab  Dr.  Siemens,  um  die  fiertlbrung  des  Aragonita  mit 
dem  Eilen  zu  vermeiden,  der  Innenseite  dea  Tiegels  «inea 
Ueberxug  von  Nickel,  der  auf  galvanischem  Wege  fUranf 
niedergeschlagen  wurde;  er  liers  auch  ferner  noch  zwei 
andere  eiierne  Tiegel  matten,  die  sonst  Ibubdb  vorgerich- 
tat,  wie  der  eratere,  aber  etwa  ^  Fofa  lang  waren;  die  hier 
viel  lungere  Höhlung  wurde  nur  an  dem  untern  Ende  mit 
einem  NickelQberxug  versehen,  und  in  sie  wurde  onu  anlser 
einem  Aragonilkrjatall,  mn  den  Qbrigen  Kaum  xn  ftUlen, 
noch  ein  eiserner  Dom  gesteckt,  der  an  dem  untern  Eade 
auch  vernickelt  war.  So  worden  nun  die  drei  Tiegel  nach 
einander  einem  starken  Sduniedefeuer  aosgeaetit,  snerat  der 
kleine  Tiegel,  dann  die  andern.  Der  erste  Tiegel  wmrde 
in  dem  Fener  bald  weifsgHlhend ;  ab  er  aber  naeb  etwa 
10  Minuten  von  den  Kohlen  etwas  entbiOfst  ward«,  sah 
man  einen  feinen  Strahl  von  Kohleuozydgae  heraaabreDDe^ 
worauf  er  sogleich  herausgenommen,  und  io  Wasser  abge- 
löscht wurde.  Nun  wurden  die  beiden  andern  Tiegel  nach 
und  nach  ins  Feuer  gebradit  und  so  gelegt,  dab  das  (.-Lere 
Ende  deraelbea  mit  den  Schrauben  möglichst  am  dem  Feuer 
faerauaragte;  auch  wurde  diefs  Ende  von  Zeit  zu  Zeh  wt 
Wasser  gekflhlt,  um  zu  Verhüten,  dab  die  Schraobea  zu 
bcifs  und  dadurch  locker  wOrden.  Aber  auch  bei  diesen 
Tiegeln  bildete  sich  nach  ziemlich  derselben  Zeil  eine  kleöe 


069 

OeffiHiog,  w*rMi  KoblefloiydgM  heratubraiuita,  «orMtf 
man  sis  Mwh  mu  dent  Feuer  nahm,  und  oboe  sie  iu  Wuser 
XU  werfien,  erkalteu  lieli. 

DcD  folgenden  Tag  warden  die  Tiegel  zerachnitteD,  und 
der  Inhalt  untttsocht  Bei  den  beiden  ersteu  fand  sich 
die  Mane  wohl  ao  der  Oberfl&che  mit  etwas  kaiutisch 
^wordenen  erdigen  Kalk  bedeckl,  der  sich  auch  etwas  ius 
laoere  hioeüzog,  sie  selbst  aber  war  m  den  prächtigtten 
Mantor  vaioimdelt,  im  Ansebeo  dem  karariscbea  Marmor 
tiinlieh.  Der  Aragouit  des  dritten  Tiegels  schien  vollkom- 
men kausliflch  geworden  zu  sejn,  auch  hatte  das  gebildete 
KohleDox;dgas  eiiie  grofse  Höhlung  in  dem  Eisen  gemacht, 
ich  glaubte  schon  der  Versuch  nSre  vollatandig  mifslungeD, 
als  ich  bei  genauerer  Uotenmchung  auch  hier  noch  kleine 
Parlhieo  zwischen  dem  kaustisch  gewordenen  Kalk  sab, 
die  wie  der  Aragonit  in  den  andern  Tiegeln  vollkommeo 
in  Marasor  umgewandelt  waren. 

Daa  ganze  Ansehen  des  erbalteuen  Marmon  lieb  llber 
aaine  wahre  Natar  keinen  Zweifel  catilebeu,  dennoch  wur- 
den nr  nOtbigen  Sicherheit  noch  einige  Versuche  damit 
angestellt.  In  Wasser  gelegt  verluderte  er  sich,  nachdem  er 
Toa  dem  wenigem  aohlngendeo  kaustischen  Kalk  befreit 
war,  auch  bei  längerem  Liegen  gar  nicht,  iu  Chlorwasaer- 
«leffalore  gelhan,  lOsteu  sieb  kleine  Stückchen  bis  zuletzt 
mit  Brausen  auf,  und  eine  dünn  geschliffene  Platte  erschien 
anter  dem  Mikroskop  freilich  uicbt  so  durchaiclilig ,  vfie 
der  Marmor  von  Carara,  die  ZusaaunenselzuugsflSchen  der 
kOmigeti  Individuen  erschienen  viel  schwäner  als  bei  die- 
sen, zeigten  sich  ihnen  aber  sonst  sehr  ähnlich,  and  gaben 
im  polarisirten  Liebte  Farben,  wie  man  auch  schon  mit  blo- 
faan  Augen  die  SpaltuogsflXchen  des  Kaikapaths  in  den  kör- 
nigen ZosammeosetzungsstQcken  deutlich  erkennen  konnte. 

Diese  Versutiie  waren  schon  vor  länger  als  einem  Jahre 
aogeatellt;  ich  war  durch  andere  Arbeiten  genOthigt  sie  xu 
unterlwecben,  ohne  voranszuaehen,  dab  die  Unterbrechung  so 
lange  dauern  wQrde.  Auch  waren  sie  eigentlich  schon  bio- 
rncbend,  tun  zu  beweisen,  dals  der  koblensaure  Kalk  einer 
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tttakt»  HitM  in  ein«»  versiAloHeBeB  ftaMi  mm^tMüi,  rid 
ia  riiomboedriMfaen  kohleDMur«!!  Kalk  oder  Mann«  a» 
ändern  liUt.  Denn  wenn  die  Verasche  incb  onr  mit  An- 
{<mit  ftngeriellt  waren,  bo  ist  derselbe  doeh  koUraaaora 
Kalk ,  wie  der  Kalkspalh  und  die  Kreide  nnd  was  tod  «■ 
Bern  gilt,  gilt  also  auch  vom  andern.  Indessen  war  ea  dock 
auch  TOD  Eoteresse  zu  sebeu,  wie  sieb  Kalkspalkkryitilk 
dichter  Kalkstein  und  Kreide  in  grofser  Hitze  und  bei  git- 
fsem  Druck  verhalten,  daher  ieh  diese  Venocbe  jelxt  wie- 
der aufnahm,  and  wie  früher  die  freundliche,  bweitv^bp 
UntersIdtzUDg  bei  Dr.  Siemeui  fand. 

Ich  wollte  erst  den  Versuch  mit  deutlich  kr/statlisirtw 
Kalkspalfa,  dem  iflllndischen  Doppelspath,  auateUeo,  hide 
dazu  einen  Khulicheu  Apparat  wie  früher  madwn  imUM, 
den  Dr.  Siemens,  weil  doch  die  AusfUttemug  der  Hik- 
loDg  mit  Nickel  nidit  die  Bildung  von  Kohlenoijdgas  pn- 
lieh  verhindert  hatte,  mit  Kupfer  und  darfiber  BMt  GoU 
belegte,  aber  dieser  Versuch  mifslaog  gtnilich.  Gold,  Kop- 
fer, vielldcht  auch  Caleiuai,  alles  schaiolz  zu  einer  brauBM 
Masse  zusammen,  von  kohlensaurem  oder  kauBtiachem  Ksik 
war  nichts  xo  erkennen. 

Da  James  Hall  seine  Versuche  in  PorcellaivJAieB 
gemacht  hatte,  so  schien  es  zweckmifaig  sich  auch  diwr 
oder  überhaupt  der  Porcellaugefäbe  zu  bedieuen,  und  Di. 
Siemens  dachte  dazu  einen  sehr  zweckmSfsigeo  Appmt 
aus.  Es  wurde  eine  Flasche  von  uuglaairtem  Porcellau  (C- 
Dommen,  dessen  PorcelianatOpsel  noch  besooden  eillg^ 
schliffen  wurde;  in  diese  wurde  ein  Stück  lithogrvphiiiitfi 
KalkstsDB  hlneiugelha»,  und  der  übrig;e  Raum  der  Flawb 
mit  Schlämmkreide,  die  fest  eingestampft  wurde,  gut  ang«- 
ffillt  und  mit  dem  StOpael  verschlossen.  Die  Flasche  wurde 
UUD  unter  die  Luftpumpe  gesetzt,  die  noch  in  der  FlaM^ 
befindliehe  Luft  m&^chst  ausgepumpt;  der  SlOpsd  danof 
noch  mit  Waiserglas  xugekiltet,  und  die  Flasche  aodsH 
mit  Eisendrahl  fest  zugesehnUrt,  und  nnu  mit  einer  f«H(- 
feslen  Thonmasse,  die  eine  wehr  als  ZoU  dicke  HOlle  oa 
sie  bildete,  guu  umgeben.  Nachdem  die  Thonmasse  g^ 
trocknet  war,  wurde  sie  eine  halbe  Staude  lang  der  W- 
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t%«ttb  Wöbglflhbilxe  amigMelst.  Dieser  Venocb  gdaog 
vortrefflkifa,  die  PorcellaoflMcbe  war,  nachdem  sie  aof  dem 
Feaer  geooamen  aad  erkaltet  war,  Dicht  im  tniDdesten  ver- 
letst.  Ak  dat  Wasserglas  abgeklopft  war,  koiiatc  der 
Sl{^wl  ait  beichligkeit  herautgenommen,  und  der  lubah 
der  Flaaehe  uDtmucht  werden.  Die  Kreide  war  fett  und 
bart  geworden,  vaä  konute  nor  in  StQckeu  herauagebrachl 
werdcD,  der  Kalkaleüi  hatte  aber  seioe  Form  behaltwi,  er 
löate  nch  meiateua  leicht  von  der  Kreide  ab,  die  nur  elol- 
leBweiae  an  ihm  haften  blieb.  Er  sah  im  Bruch  nun  gräu- 
lich weiiii  aui,  und  erschien  mit  der  Idipe  betrachtet  gam 
feiakftrnig;  die  körnigen  Zusammenaelzungutücke  blitzten 
bei  hellem  Lichte  in  den  verschiedenen  Richtungen;  er  war 
•icbtiich  in  acioer  mineralogiBchen  Beacbaffenheit  verludert 
imd  kOmiger  geworden.  In  chemischer  Hinsicht  hatte  er 
ndi  aber  fast  gar  nicht  verändert.  In  Wasser  gelegt  ur- 
fi«l  er  nicht,  in  CblorwasserstoffsSure  xersettte  er  sich  so- 
gleich  unter  lebhaftem  Braosen,  und  eine  von  Dr.  Fib- 
ketier  in  den  Laboratorium  meioea  Brüden  angeelellle 
Analyse  gabi 

Kalkerde  56,61 

Magnesia  0,41 

Kohleniaure       42,37 

Rückstand  0,45 

99,84 
Da  der  reine  kohlensaure  Kalk  56,0  Proc.  Kalk  und 
44,0  KoblensSure  enthalt,  so  hatte  hieruacb  der  Kalkstein 
nur  wenig  von  seiner  Kohlensaure  verloren.  Die  Kreide 
war  Bcbneeweifs  geblieben,  im  Bmcb  erschien  sie  dicht  und 
eine  kOrnige  Structar  war  eigentlich  nicht  su  sehen.  Be- 
trachtete mau  aber  sehr  kleine  Splitter  unter  dem  Mikro- 
skop (bei  SAOmaliger  VergrOfsernng),  so  waren  sie  an  den 
Rindern  darcbeicbtig,  and  zeigten  nun  eine  kOrnige  Slruc- 
tur  ganz  deutlich.  Das  Ansehen  war  durchaus  verschieden 
von  dem  der  frischen  Kreide.  In  chemischer  Hinsicht  wa- 
ren auch  diese  StQcke  wenig  verändert,  sie  waren  in  Was- 
ser anlOalicb,  wurden  von  Cblorwasserstofisiure  sehr  leiehl 
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■il  starker  Gaientwjcklang  MnaM  ond  ealhiehea  bikIi  fari 
ihren  voUslSodigeD  KohleDSluregchBll ;  dne  firecte  BotiM- 
mang  der  KohlenMure  durch  Ib-n.  Dr.  FinkeDer  gab  43^ 
Proc,  durch  Glflhni  der  Masse  in  freier  Luft  ergab  skk 
ihre  Menge  zu  42,44  Proc.  Man  nrafB  daber  annebaiCB, 
dafs  auch  die  Kreide  durch  GlBheo  im  verBcfalossenen  RauBc 
io'  Kalkepath  ungeXodert  ist. 

Da  der  Venchlafs  in  der  Porcelboflasche  sieb  so  gat 
bewihrt  hatte,  so  wurden  noch  awei  neue  Veraocbe  «of 
dieselbe  Weise  aogeslelll,  der  eine  in  derselbcD  Flascfce, 
der  zweite  in  einer  oenen;  in  die  eine  wurde  wiedenn 
ein  Stück  von  lilhographiscbesi  Kalkstein  und  in  die  »ödere 
von  IsISndiscfaem  Doppelspath  gelhao  und  beide  nit  Kreide 
ungeben.  Um  wo  mOglicb  einen  koroigeren  Marmor  la 
erhallen,  wurden  nnn  die  in  den  Thon  eing;eschloaaeMa 
Flaedien  nicht  eine  halbe  Stunde,  sondern  drei  SloDden  ia 
dem  heftigsten  Feuer  erhallen.  Diefa  hatte  aber  gam  6tm 
eRtgegengesettten  Erfolg.  Der  Kalkstein  sowohl  wie  der 
UlKndiscbe  Doppelepalh  waren  nnn  ecbiieeweifs  geworden, 
die  Stücke  halten  wohl  ihre  Form  behatten,  wareo  aber  in 
der  Mitte  der  Flth^en  etwas  eingesunken;  der  Bruch  war 
eben,  aber  bei  hellen  Lampenlicht  betrachtet,  doch  fein- 
körnig, die  HSrte  hatte  sich  beträchtlich  verinehrt.  la 
Wasser  gethau  zerfielen  Stücke  davon  nach  einiger  Zeit 
zu  Pulver,  und  mit  Salzsäure  gekocht  löste  sich  die  Masse 
nur  mit  geringer  Kohleusaureeotwickelung  auf.  Hr.  Hr. 
Finkener  der  auch  diesen  gebrannten  Kalkslein  auf  meine 
BHle  analjsirte,  fand  nun: 

Kalkerde  89,90 

KohlensSurc  1,98 

Magnesia  0,76 

Kali  0,82 

Thonerde  (etwas  eüeoballig)      3,61» 
Kicselsiur«  3,64 

Der  Kalkstein  hatte  also  eine  grofse  Vertaderoug  er< 
litten,  die  Kohlensinre  war  fosi  glnilich  forlgegai^eB,  und 


678 

Tbonstde,  Ki«sfliliire  aocb  etwas  K»li  wareo  aafgenomiaM, 
oKtpbar  aas  den  Porcellao  d«r  Flaache,  obgleich  der  Kalk- 
sleiD  doch  nicht  in  uamittelbare  BerObrung  mit  dem  Por- 
cdlaQ  gekommen  «rar.  Die  PorcelknOeBche  war  abo  bei 
der  groben  Hitze  und  ihrer  langen  Dauer  weich  geworden 
mid  halte  die  Gaaarten  eotweiohen  UsBen,  eine  Erfahrang, 
Hie  die  in  dieaer  HiDsicht  schon  von  R^sal  und  Minary 
geBacklen  Beobachtungen  ' )  bestütigt,  worauf  ich  allerdinga 
•rat  nach  diesen  Versachen  aufmerksani  wurde. 

Uan  sieht,  dafs  diese  Versuche  mit  groben  Schwieri§- 
keäea  verknOpft  sind;  ea  ist  su  schwer,  ein  Material  zu 
fiaden,  das  in  g^ofser  Hitxe  dem  Drucke  von  sich  enlwik- 
kelodoi  Gasarten  gSiizIicfa  widerstehen  kann,  es  geschieht 
iamer  nur  bis  «i  einem  gewisnea  Gradei  über  ihn  binaoa 
darf  man  nicht  geben,  weil  sonst  das  GefSfs  undicht  wird, 
und  anler  ihaa  niehl  viel  zurückbleiben,  neiKman  sonst 
tiebhr  liufl  gar  keine  Wirkaag  auf  den  kohlensauren  Kalk 
MiBkaflben,  Es  hSngt  daher  gewisaermarseB  nur  vom  Z»- 
fall  ab,  ob  die  Versuche  gldcken  oder  nichL  Dennoch  ist 
dieses  mehrere  Male  vollkommen  gelungen,  und  diese  Ver- 
suche sind  hinreichend  die  von  James  Hall  aus  seinen 
Versnchcn  geiogenen  Schlüsse  zu  beslSligen,  dafi  »ich  der 
koMetuamra  Kalk  frei  grofier  ffil^e  und  Druck  in  KaUupatk 
mmänAm  Uuw  und  Marptor  bilde.  Wenn  bei  unsern  Ver~ 
suchen  der  aus  lilhograpbischen  Kalkatein  und  Kreide  dar- 
gestellte Marmor  noch  feinkörniger  als  der  kararische  ist, 
so  kommt  der  aus  Aragonit  dargestellte  ihm  ganz  gleich 
Mid  der.  Uolerachied  in  dem  Korn  würde  auch  gewifs  bei 
dem  Kalksiräi  und  der  Kreide  unter  günstigen  UmstSoden 
vendiwioden.  Ebenso  scheint  es  nun  auch  wahrscheinlich 
lo  aeyn,  d^  aller  Marmor,  der  als  Lager  im  GUmmer- 
acblefer  oder  im  Tbonschiefer  vorkommt  oder  sich  io  der 
Nachbarschaft  des  Granits  oder  des  Basaltes  findet,  dan^ 
Hitze  lUBgelnderter  dichter  Kalkstein  oder  Kreide  ist.  Dn* 
Mumor,  der  sich  in  der  Nachbarschaft  der  die  Kreide  von 

1 )  Veril.  Sur  la  porotilf  du   lubet    de  porttlamt.    Camptet  rendut 
htbd.  dtt  «^ne«  dt  tatad.  dwt  te.  18»,  t.  M,  p.iSi. 
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BeKftBt  iD  Irland  durchsetsoMtMi  Bawhglnge  Andet,  mh 

ganz  ebenso  nug,  wie  der  noch  grau  gebliebene  lübographi- 
sehe  Kalkstein. 

Da  es  BOmit  erwieseo  ist;  ätib  sii^  «udi  bdE  troekneai 
"Wege  Kalkspath  bildet,  bo  habe  ich  noch  einige  Venacbc 
•ngesletit  um  zu  «eben,  ob  er  sich  nicht  auch  schon  anf 
dem  frfiber  von  mir  eiDgeechlagenem  Wege  dsrelelleB  lidiae. 
Idt  hatte  damals  nur  das  leichter  at^melzbare  Geaieage 
TOD  1  Alom  kohlensaorco  Natron  und  1  Atom  koMemas- 
rem  Kali  genommen,  idi  wandte  nan  theile  blofBes  kühlen- 
saares  Natron  oder  das  noch  schwerer  schmelzbare  kohlca- 
saure  Kali  an,  nahm  gröfeere  Mengen  nnd  UefB, 
ich  etwas  kohlensauren  Kalk  oder  Chlorcaldnm 
halle,  und  die  Masse  einige  Zeit  bei  strenger  Hitkc  in  toU- 
kommnen  Flufs  erhallen  war,  die  Masse  our  sehr  langsas 
erkalten.  Beim  Auflösen  der  erkalteten  Mibbc  in  kaltem 
Wasser  sah  ich  anler  dem  Mikroskop  aber  auch  Dar  klesH 
Kugeln  von  amorphem  kohlensauren  Kalk  und  keine  Bho»- 
boSder,  die  wohl  bei  längerem  Stehen  in  der  FlüBaigkeit, 
durch  Umänderung  der  kleinen  Kugeln  Bich  auch  jetzt  bÜ- 
deleo,  aber  nicht  ureprBuglich  da  waren.  Es  war  mir  aber 
nun  nicht  möglich  durch  Auflösung  der  geschmolzcneB  Hbbbc 
in  faeifsem  Wasser  Aragonit  zu  bilden;  ancfa  hier  seigtca 
sich  sogleich  beim  Auflösen  ontersuclit  kleine  Kogela,  4tt 
durch  weitere  Erhiltung  sich  sehr  bald  in  Rhombueder  am- 
Änderten,  und  doch  lieferte  ein  Gegenversoch,  wo  iA  kab- 
lensaureB  Kali-Natron  nahm  und  die  geachmolzene  Hasse 
sehr  schnell  erkaltete  und  in  heifsem  W^asser  aufltMe,  so- 
gleich kleine  Prismen  von  Aragonit.  Dieser  Unteradiied  ist 
da,  ob  er  nun  darin  zn  suchen  sej,  dafs  die  klein«)  K>- 
geln  wirklich  Rhomboeder  waren,  die  nur  luter  dem  Mi- 
kroskop nicht  zu  erkennen  waren,  oder  der  bei  su  gi*- 
fser  Hitze  ausgeschiedene  amorphe  kohlensaare  Kalk  lid 
bei  der  Auflösung  in  heifsem  Wasser  nicht  m^r  in  An- 
gonit,  sondern  nur  in  Kalkspath  omXndert,  moCa  idk  dahin 
geBlelit  sejn  lassen. 


Veber  die  Diatherntansie  irochner  und  feuchter 
Luft;  von  G.  Magnus. 


MJia  meiDem  Bedauern  sehe  ich  mkh  geDÖtbigt  auf  einen 
Gegenstand  zurück  zu  koiDmeu,  der  nicht  von  hinreichen- 
der Bedeutung  ist  um  eine  wiederholte  Behandlung  zu  recht- 
fertigen. Allein  da  die  Methode,  welche  ich  zur  Bestim- 
iMHig  des  Durchgangs  der  Wärme  durch  gasfömige  Sub- 
stanz«) benutzt  habe,  angegriffen  worden  ist,  da  behauptet 
-worden,  dafs  sie  keine  zuverUseigen  Resultate  liefern  könne, 
so  hielt  ich  es  um  so  mehr  fQr  Pflicht,  dieselbe  noebmals 
CD  prüfen,  als  Hr.  Tyndall  bei  meiner  Anwesenheit  in 
London  im  vergangenen  Herbst  die  Güte  halte,  mir  einige 
BMch  seiner  Methode  ausgeführte  Versuche  zu  zeigen,  wel- 
che mit  den  ron  mir  angestellten  im  Widerspruch  zu  stebn 
•chienen. 

Bekanntlich  findet  eine  Diifferenz  zwischen  den  Resul- 
taten, welche  Hr.  Tyndall  für  die  Absorption  der  strah- 
lenden Wanne  erbalten  hat  und  den  von  mir  gefundenen 
statt  Zwar  haben  wir  beide,  unabhängig  von  einander, 
noch  zwei  ganz  verschiedenen  Methoden,  für  fast  alle  Gase 
Werihe  gefmden,  die  so  weit  mit  einander  UbereinstimmeD, 
als  nan  es  bei  Messungen  der  Art  erwarten  kann,  ftir  di« 
Absorption  der  trocknen  Luft,  im  Vergleich  zu  dem  Infi- 
verdünnten  Baume,  ist  dagegen  von  mir  ein  viel  grfiberer 
Werth  erhalten  worden,  als  von  Hrn.  Tyndall.  Beson^ 
ders  aber  weichen  unsere  Beobachtungen  fQr  die  mit  Wasser- 
dampf  bei  gewöhUcher  Temperatur  gestttigle  Luft  von  ei«- 
aoder  ab.  Denn  wShrend  ich  einen  sehr  kleinen  Unter- 
schied in  dem  Vermögen  die  WSrme  durcbzuIaBsea  xwi- 
Bcben  trockner  und  feuchter  Luft  beobachtet  habe,  findet 
Hr.  Tjndall')  die  Absorption  durch  feuchte  Luft  so 
grob,  dafs  wenn  die  durch  trockne  Luft  gleidi  EiM  ge- 

1 )  PhiL   Trmuacliimt  for  186^  p.  S9. 
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setzt  nird,   die  der  nJdtt  gelrockDelen  Loft  des  Laben- 
loriuDM  war: 

»m  23.  October    1861  gleich  63 

•  34.        >            -  •      62 

-  29.        >           »  «65 

-  31.        >            -  >      56 
■      1.  Norember   -  -SO 

>  4.        •  >  -      58 
.      8.        .           .  -      49 

>  12.        >  .  .      62. 

Hr.  TjndatI  benuIxT  bei  seiner  Methode  iwei  V7ir«e- 
quellen,  welche  den  beiden  Seiten  dor  mit  ihren  koDischea 
Reflectoren  Tersehcoen  ThermiMaale  gegenOber  atehen;  nc 
werden  ao  lauge  verindert  bis  die  Erwftnnaog  beido- 
Seiten  der  SXule  gleich  und  folglich  das  Galyanoaieter 
nicht  abgelMikt  ist.  Um  diefs  zu  erreichen  beSadet  aick 
vor  der  einen  Wärmequelle,  welche  man  die  compenai- 
rende  nenoeD  kann,  und  die  ana  einem  mit  kochendcH 
Wasser  gefüllten  WOrfel  besteht,  ein  Schirm  aas  twei  pa- 
rallelen Blechplalteo,  durch  dessen  Verschiebnag  die  auf 
die  S&ule  fallende  Wlrmemenge  ao  regolirt  wird,  dafc 
sie  der,  zu  der  entgegengesetzten  Seite  gelangenden,  alett 
gleich  ist. 

Zwischen  der  ThermosSule  und  der  HanptwimequeU^ 
welche  aus  einer  dnrch  eine  Gasflamme  bis  etwa  300"  C 
erhitzten  Knpferplatte  besteht,  befindet  sich  die  Vemcfaa- 
rOhre,  die  an  ihren  beiden  Enden  dardi  Steinaahplaltca 
verschlossen  werden  kann  und  dann  entwedw  loftleor  oder 
mit  den  zu  untersuchenden  Gasen  oder  Dampfen  gefüllt 
angewendet  wird.  Sie  ist  aber  auch  von  Hm.  Tyndall  *) 
benullt  worden  um  ohne  Anwendung  von  Terschliefsokdci 
Platten  die  Absorption  von  trockner  and  feuchter  Loft  u 
▼ergleichen,  indem  diese  Luftarten  an  dem  «nen  Ende  is 
die  Rahre  einstrAmten,  wahrend  das  andere  mit  einer  Laß- 
pumpe  in  Verbindung  stand.  Bei  diesem  letzteren  Verfabtea 
erhielt  Hr.  Tyndall  Ausschläge  von  etwa  30"  an  aeinen 
1)  PAil.   Traaiaetlont  far  1863^.99. 
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GslTMMHaefcr,  ir«iB  er  fent^te  Luft  dnrdi  dSe  RAhre  ilrft- 
meii  )ieb,  wogeg«  trockne  Lnft  die  NedeT  wieder  auf  0* 
ixnÜcÜtThAte. 

Dieser  Versuch  schien  mir  entecfaeideBder  sa  sejn  als 
alle  andern  bei  denen  Stetnialzplatten  angewendet  wurdeOi 
und  ieb  bin  deshalb  Hm.  Tyndall  zo  grofsem  Danke  ver- 
pflicteef  für  die  Zurorkommenheit  mit  welcher  er  mir  deu- 
Bctbeo  gezeigt  bat.  Die  Nadel  achlug  30°  bis  40°  ans;  ob 
beim  Durchixen  von  trockner  oder  von  feuchter  Luft,  er- 
innere ich  mich  nicht,  audi  wurde  nicht  beobachtet,  welche 
TOO  beiden  WKnneqnellen  das  Uebergewicht  hatte.  Das 
Resoltal  dieses  Versuches  war  mir  so  auffallend,  so  wenig 
in  Uebereiostimmung  mit  dem  was  ich  auf  aoderm  Wege 
gefanden,  dafs  ich  nach  Hanse  zortlckgekehrt,  ihn  zu  wie- 
derholen beschlofs. 

Bei  meinen  frfiheren  Versuchen  hatte  ich  mich  «nes 
Galvanometers  mit  astatischer  Doppelnadel  bedient,  weil 
die  Spiegelgal van 0 meter,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet 
werden,  eine  zu  grofse  Richlkraft  besitzen  am  dnrch  schwa- 
che StrOme,  wie  die  thermoelectriscbeD ,  hinreichend  abge- 
lenkt zu  werden.  Da  indefs  die  Nadelgalvanometer  den 
Nachtheil  haben,  dafs  ihre  Angaben  nur  innerhalb  weniger 
Grade  den  StrorasIHrken  proportional  sind,  und  bei  gröfaeren 
Ablenkungen  jede  kleinste  Verlnderung  derselben  einem 
bedeutenden  Unterschiede  in  der  SirouistSrke  entspricht, 
so  habe  idi  die  Empfindlichkeit  des  Spiegelgalvanometera 
dadurch  gesteigert,  dab  die  Richtkraft  desselben  iwA  An- 
bringung eines  zweiten,  dem  ersten  ganz  äholicben  und 
u^  diesem,  nach  dem  Princip  der  astatischen  Nadeln  ver- 
bundenen Magneten  vermindert  wurde. 

Das  so  constniirte  Galvanometer  ist  in  Fig.  1  Taf.  VIH 
abgebildet  Eis  besteht  aus  zwei  parallelstehenden  Draht- 
spiralen gg,  deren  jede  94  Drahtwindnngen  enthilt;  a  ist 
der  im  Innern  dieser  Spiralen  befindliche  kreisförmige  Spiegel 
aas  Stahl,  der  zugleich  Magnet  ist.  Zwischen  diesem  und 
den  Sfriralen  befindet  sieb  ein  60",  breiter  and  30"" 
Acker  Kupferring  kk,  der  als  DXmpfer  wirkt.  Derselbe 
Potti.dora'.Ai».  Ba.cxvui.  L,^l.d„,Coo^[c 


tttgt  dm  svisoben  den  Sp^Ucn  ^iJafahytejiJeH  Bfcf nim 
0«,  aaf  ism  dk*  (^liB^riittb*  GofUk  qq  aw  JlncHig  bt- 
Seatigt  ist,  in  irelchem  sich  ein  zweiter  kreisfÖniugaf  Ui^ 
nat  6  befiiMlel,  tod  gu»  gleichen  DimMWHWTO  wie  d« 
Spiflgflla,  nit  dem  er  durch  den  Dntb  a  fr  in  der  Art  tat 
Tcrband««  iat,  dsfa  beide  in  darselben  Ebene  lug«i  wti 
ihre  hwiuHitaleo  aAgDelischen  Aien  enlgegengeaetit  f/etiA- 
tet  haben.  Sie  hingen  an  einem,  durch  dt«  Rfifare  AS 
gehenden  Cooonfadea,  von  0,3  Meter  Lknge.  Um  dieaeUeo, 
nachdem  aie  anfaerbalb  dee  Galvtoomelen  bia  la  dem  ge- 
eigneten Grade  aatatiscb  gemacht  worden  sind,  eiatDhren  b 
könoen,  ist  der  Kupferring  ^Jk  bis  aar  HSlIte  seiner  Dicke 
in  verticaler  Ricfatong  eingeschnitten.  Die  DSmpfbiig  l<idtf 
hierdurch  bei  der  grofsen  Dicke  des  Ringes  uicfat  Es  nr- 
steht  sich  Obrig;en8  von  selbst,  dab  das  S^tem  dieser  Spie- 
gel nicht  ganz  astatisch  se;n  darf,  man  braucht  ihm  jcdod 
nur  BO  viel  Ricbtkraft  zu  lassen,  dafs  es  sich  stets  wieder 
in  die  Riditnng  des  magneliscben  Meridians  stellL  Die 
Ruhelage  desselben  bleibt  nicht  constant.  Abgeeehea  vea 
andern  störenden  Ursachen,  z.  B.  der  Torsion  des  FadeHy 
Teranlatst  aach  die  tägliche  Variation  des  Erdma^etismai 
eine  Verttndening  der  Stellang.  Denn  wenn  du  F«nirah^ 
mit  der  unter  demselben  beBodlichen  Scala  zwei  Hefter  ve> 
den  Spiegel  eulferot  steh^  so  entspricht  jede  Ver>Dd«i«ng 
von  einem  Millimeter  in  der  Lage  des  Bildes. &1  BogiiK- 
Sekunden  in  der  Lage  des  Riegels,  es  bewirkt  daher  die 
tfiglicbe  VerSuderung  der  luteiuitat  des  ErdmagnatiaaB^ 
welche  mehrere  Miouten  betrat,  eine  sehr  merUidke  Ver- 
Bnderang  in  der  Lage  des  Spiegels.  Dadnrcb  enUtcbt  »■ 
defs  kein  Nacbtbeil,  vorautgeseUt  dafs  nur  die  onnittelbtf 
aaf  einander,  folgenden  Beobaditangen  ab  zu  einandw  ge- 
hörig betrachtet  werden,  wobei  nicht  unberQcksichtigt  blei- 
ben darl^  dab  die  beobachteten  Ablenknngeo  keinen  abso- 
hiteu,  sondern  our  einen  relativen  Werth  haben,  Sie  sind 
aber  stets  den  StromintensitSten  proportional,  auch  ireiM 
lie  ein  Paar  hundert  Millimeter  belragoL  Oieae  Prt^Mtrtio- 
■Utat  verbundeD  init  der  grorspn  SipkeriiMl,  widcbe  dw 
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AUewBg  BiiltriBt  in  Ferarohn  gewSkrt,  machen  die«  Ib- 
atnmtM  for  therm  oelektritche  Vemche  beaoadan  geeigoet. 

Bei  dw  Wiederholaog  des  Tjndall'echen  VersDcha, 
warde  ein  ao  eonstrairlee  Galvaooneter  aogeweodet.  Far 
beide  WürmequelleQ  wardea  gesi^wSnte  Gefilfse  mit  ko- 
cbcodbU'  Wwier  beanUI^  in  denen,  xur  Vermeidung  des  atö- 
rsnden  Etaflmses  der  benenden  Flunmen,  das  Wasser  durcb 
aingeleitete  DSmpfe  im  Kodien  erhalten  wurde.  Um  die 
Gef&be  vor  Eoftlltgen  Abkfihlangen  za  scbfltzeo,  war  jedes 
T0B  bddeo  mit  einem  Kasten  aas  Pappe  umgeben,  in  dem 
steh  aMfser  der  Öffnung,  ans  welcher  die  'Warmestrahlea 
herroigingen,  nar  in  der  Decke  eine  kleine  Oe&ang  beFand. 
I^  ScUrm  der  compensirenden  WSrmeqnelle  war  inner- 
katt»  ihres  Kastens  angebracht.  Die  Kochapparate  zor  Er- 
xengong  der  DKmpfe  standen  aber  anberhalb  dieser  Ktfsten. 
Von  beiden  Quellen  gelangten  die  Strahlen  durch  Röhren, 
die  an  bddan  Enden  offen  waren,  zu  der  auf  beiden  Sei- 
leo mH  ihren  conisebeo  Reflectoren  versehenen  Thermo- 
•iaie. 

Die  VerstichsrOhre,  weldie  eine  LBnge  von  0,66  M. 
hafte,  war  in  der  Nfihe  ihrer  beiden  Enden  mit  seiflichen 
OcfbinngeB  versehen.  Die  eine  derselben  stand  in  Ver- 
bindong  mit  der  Laftpumpe,  durch  die  andere  wurde  Loft 
■ittelst  cinea  Blasebalgs  in  die  Rohre  gedrückt.  Diese  Luft 
konnte,  ganz  fthnlith  wie  bei  den  Versuchen  des  Hm.  Tju- 
dall,  entweder  trocken  od»  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  an- 
gewendet werden,  indem  sie  vor  ihrem  Eintreten  in  die  Ver- 
socharOhre  entweder  darch  mehrere  Röhren  mit  Chlorcaldnn 
oder  mit  GlasstQcken  ging  die  mit  concentrirler  Schwefel- 
slhire  befeuchtet  waren,  oder  indem  sie  durch  Rohren  gin^ 
die  mit  Vfaaeer  befenehtete  GlasstOcke  enthielten. 

Mil  dieser  Vorrichtung  bekam  idi  beim  Einblasen  von 
troi^ner  oder  feuchter  Laft  Aussdillge  des  Galvanometera, 
welche  den  von  Hm.  T^ndall  angegebenen  entsprachen; 
aber  ich  erhielt  aie  nicht  immer,  und  was  mi<^  dabei  be- 
•oaders  SbMrascbte,  der  Ausschlag  der  Nadel  entsprach 
nieht  einer  Absarpti«»  der  Wlrme  häm  Durchgänge  dnnA 
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die  feuchte  Luf^  aoaieta  gende  eatgegeA^etxt  ce^le  aicl, 
nenn  feuchte  Luft  durch  die  RAtu-e  ging,  eise  stXrkcr«  Er- 
frürmung  der  der  Röhre  zugewandten  Seite  d^  SNsle.  Zar 
AufklSruDg  der  erwähnten  Unsicherheit  dei  VenuAts,  hritc 
ich  viele  hundert  Mal  das  abwediselude  Eiri>UBen  vm 
trodtner  und  feuchter  Luft  wiederholt  aber  auch  nidt  eii 
einziges  Mal  hat  der  AiueiAilag  einer  stXrfceren  Abamption 
durch  feuchte  Luft  entsprochen. 

Es  irllrde  unpassend  seyn,  die  vielen  Versudie  »i  er* 
Wuhnen,  welche  unternommen  wurden,  theils  am  Herr  der 
Erscheinung  zu  werden,  theils  um  den  aofblleoden  Widci^ 
Spruch  mit  dem  Resultate,  welches  Hr.  T  jndall  aus  aanea 
Versuche  gezogen,  zu  beseitigen.  Ich  fand  zuoidist,  daü 
nur  wenn  die  Luft  mit  einer  gewissen  Kraft  eingcblascB 
wurde,  die  Ablenkung  erfolgte.  Es  stellte  sieh  ferner  ber- 
aas,  das  bei  fortdauerndem  Einblaaen  der  Luft,  das  Galva- 
nometer nicht  fortdauernd  abgelenkt  blieb,  sondern  alisitt- 
lich  in  die  Gleichgewichtslage  zurQckk  ehrte.  Daraus  ergab 
sich,  dafs  die  Luft  nicht  durch  Absorption  die  Ablenkung 
bewirke.  Ich  vemnilhete  dafs  vielleicht  Feuchtigkeit  auf 
der  innern  Robrenwand  verdichtet  wUrde,  und  dafo  dadnnk 
eine  ErwKrmung  eiutrKtc,  doch  ergab  sich  audi  diets  ab 
unrichtig;,  dagegen  Bchien  eine  auf  der  OberflSdte  der  Siale 
selbst  stattfindende  Absorption  die  Erscheinung  zo  venui- 
lassen. 

Wird  uSmlich  Luft  seitlich  in  die  Röhre  eiageblas«K 
so  entweicht  der  gröfste  Thcil  derselben  an  dem  Ende,  in 
dessen  NShe  das  Einblasen  slattfindet;  aber  auch  an  den 
entgegengesetzten  Ende  bewegt  sich  die  Lult  ans  der  Rshre 
heraus.  Man  kann  diefs  sehr  bestimmt  beobachteo  ladaB 
man  eine  kleine  Flamme  vor  die  Oeffnungen  der  Röhrt 
bringt.  Ist  die  Luftpumpe  an  dem  enifernteren  Ende  seit- 
lich angebracht,  so  bewiikt  diese  dafs  die  Loft  wesigo* 
stark  und  nicht  ganz  continnirlich  entweicht;  allein  wena 
der  Druck  unter  dem  sie  in  die  Röhre  gelangt,  hinreichend 
ist  um  sie  Hberhaupt  noch  an  dem  entfemtereai  Ende  ba- 
"n»  zn  bewegen,  so  vermag  die  Luftpampe  nicht  deae  Be- 
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wegBBg  XU  b«8eiligeD,  dani  wirkt  sie  weder  coDtinairlich 
noch  stark,  geoug.  Die  faerttustreteode  Luft  setzt  ihren 
We^  fe«l  and  gelangt,  aeAbsl  wenn  die  SKuIe  ziemlich  ent- 
/•TDt  aUht,  xnnSehst  in  den  cooiKbeo  Rellector  und  eo  zur 
Stalfl  aeibflt. 

Ist  BtiD  die  Laft  mit  WaBierdempf  gesSttigt,  so  wird 
dieter,  wie  es  Kheint,  an  der  Oberfllche  der  Süule  verdich- 
tet, dadurch  entsteht  eine  ErwärmuDg,  und  das  Galvano- 
meler  wird  abgelenkt  Ist  die  Luft  aber  trocken,  so  nimmt 
sie  £e  von  der  Skule  vorher  verdicbteten  Dampfe  auf  und 
ee  ealsMbt  durch  die  Verdunatang  eine  Abkühlung. 

Aus  äeier  ErkUraog  der  Erscheinung  ergiebt  sich  un- 
MÜllelbKr,  weshalb  das  Galvanometer  allmKhlicb  in  seine 
Gleichgflwiehtabge  zurQckkebrte,  selbst  wenn  mit  dem  Ein- 
blasen der  gesSttigten  Luft  unausgesetzt  fortgefahren  wurde, 
Wean  uSnüich  so  viel  Wasserdampf  verdichtet  ist,  dafs 
keine  fernere  Verdichtung  mehr  stattfinden  kann,  so  wird 
■ncfa  keine  WKmie  mehr  erzeugt,  and  die  im  Beginn  der 
Absorption  entstandene  wird  allmlhlidi  wieder  abgegeben. 
ebenso  fafirt,  wenn  trockne  Luft  eingeblaseu  wird,  die  Ver- 
dunstung auf,  so  bald  alle  Feuchtigkeit  fortgenommen  ist,  und 
da  keine  neue  Erkaltung  stattfindet,  nimmt  die  Säule  all- 
mählich die  Temperatur  der  Umgebung  wieder  an,  audi 
wann  die  troekne  Loft  unausgesetzt  in  die  ßOhre  einge- 
blasen  wird. 

HOrt  man  aber  mit  dem  Einblasen  der  einen  oder  der 
andern  Luftart  auf,  so  weicht  das  Galvanometer  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  ab,  weil  wenn  feuchte  Luft  einge- 
blesen war,  nun  das  abeorbirte  Wasser  wieder  verdunstet, 
und  wenn  trockne  eingeblasen  worden,  das  verdunstete 
Wasser  wieder  absorbirt  wird. 

Et  ist  wohl  kanm  nOthig  zu  erwähnen,  dab  die  Ver- 
dunstung und  Absorption,  um  so  rascher  erfolgen  und  da- 
ber  die  Ausschläge  des  Galvanometers  um  so  grCfser  sind, 
)e  gr&fser  der  Dmck  ist,  unter  welchem  die  Luft  in  die 
VersachsrOhre  eingeblasen  wird,  so  wie  dafs  der  Ausschlag 
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grOber  assfftUt,  wcdb  iu  EmbUMD  «a  den  4et  SMai«  wt- 
DKchst  befiodlickeD  End«  der  RObre  stattfiodet 

Wenn  die  Verdiditimg  and  die  VerduostuDg  des  Wu- 
■erdampf«  die  Uraaclie  der  AblenkuBg  dee  G*lvaDOwettn 
war,  BO  mufste  dieselbe  auch  erfoigen  vrenn  die  Wirae- 
quellen  gans  fortgelassen  wnrdea.  Dieb  ist  aoeh  in  der 
That  der  Fall  gevreaeD,  und  dadurch  ist  anlscliietleo  iA 
die  Absorption  der  Wannestrahlen  hierbei  gar  ntdit  in  Be~ 
tracht  konmt. 

Viel  stftrker  aber  inirden  die  Aosschllge  wenn  innb  dit 
Rohre  ganl  forlliefs  und  die  Laft  direct  in  den  ReAeet« 
der  ^ule,  odn-  gegen  die  Slule  selbst  bUeb.  Dann  aching 
der  Spiegel  des  oben  emXhnteo  Galvanometen  so  stwk 
ans,  dab  di«  Scale  gar  nicht  mehr  sichtbar  war,  nnd  awi 
mit  dem  frflher  von  mir  benutzten  NadelgalTanometer  wv- 
den  AuBEchlBge  erhalten,  welche  die  Nadel  bis  ae  die  Hea~ 
mung  trieben. 

Es  Tersteht  sich  von  seihst,  dafs  die  gegen  die  Shile 
geblasene  Luft  die  Temperatur  derselben  haben  nnfa. 

Wurde  der  Kiennib  von  der  gcscfawinten  Slale  eat- 
(emt,  so  wurden  gant  analoge,  nur  weniger  starke  Ass- 
schtSge  erhalten.  Ebenso  fanden  bei  Anwendung  Terecfaie- 
dener  UebenUge  Khnliche  Wirkungen  statt. 

Aus  diesen  Versuchen  gebt  hervor,  wie  wenig  dn^ 
durch  die  offene  Röhre  strOmende  Luft  sieb  zu  VcrsDcben 
über  ihr  Absorptionsvermögen  eigneL 

Gero  vrfirde  ich  über  die  Vorwürfe  fortgehen,  wddw 
Hr.  Tyndall  der  von  mir  angewandten  Methode  aur  Be- 
stimmung der  Absorption  der  Wfinneslrahten  dorch  gas- 
förmige Substanzen')  gemacht  hat;  allein  ich  mob  bcfttft^ 
ten  dafs  mein  Sdiweigen  so  gedeutet  werde,  als  ob  ich 
jene  Vorwürfe  ffir  begründet  erachte,  was  in  der  That  ni^ 
der  Fall  ist. 

Besonders  ist  an  dieser  Methode  getadelt  wMdea,  dab 
die  za  untersuchende  Gasart  mit  der  Wlnnet|uelte  io  u» 

1}  Po|C.  Ann.  Bd.  CXll,  S.  S16. 
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■iWdbawr  Bei4fanmg  wt.  Dadarob  «rcrde  dieae,  wie  Hr. 
Tj'ihdall  behenpM,  abgekVblt  und  z<nr  in  verwhietlaiiaB 
Mkvfce  dordi  die  veracbiedeiMn  Gaw  und  durch  den  lee> 
»SB  Raun.  2uj  BsgrttDdoBg  dieeer  Bcbaaptong  flibrt  at. 
Tyndall  siaen  Vertudi  ao '),  bei  ireldi«m  die  Vorkam- 
mer seines  Apparates  mit  Luft  erfcllt  eioe  viel  geringere 
Wirkung  auf  die  ThnmoslBl»  hervorbradite,  als  ireoD  sie 
wie  fewäbnlieh  luftleer  augeirendet  wurde. 

Jeoe  Vorkammer  aber  besteht  aas  einem  horizoDtalei 
Cyliader,  der  an  dem  einen  Ende  erwlrmt  wird,  wihrend 
düe  gNDie  CylinderflSche  von  fliefiendem  Wasser  umgebei 
ist,  um  sie  kalt  zu  erhalten.  Dals  unter  solcfaen  Bediogon- 
gen  LnftstrÖDtangen  Btstttfindea  mdssen,  and  daEs  diese  eine 
AbkOhJuBg  reranlassen,  hat  wohl  Niemand  bezweiCelt.  Bei 
aeinem  Apparat  geschieht  die  Erwärmung  von  oben.  D*- 
bai  können  keine  Strömaogen  der  Lnfl  im  Innein  einlre- 
teir,  es  »ey  iaat,  dafs  seitliche  Abkühlungen  oder  ErwSr- 
■MiUgea  biniukomm^  Das  Wesentliche  an  dem  Apparate 
ml  die  Erwärmung  von  oben,  diese  darf -deshalb  bei  seiner 
Benrtheilnng  nicht  onberOckaichtigt  bleiben. 

ich  babe  dem  früher  von  mir  benutzten,  nnd  in  Pogg. 
Abb.  Bd.  CXll,  S.  616  besi^riebenen  Apparat  eine  etwas 
andere  Eim-icfatong  gegeben.  Dieselbe  ist  ans  der  Ablnt 
dong  Fig.  a  TsL  Vlll  leicht  ersichtlich.  Sie  gestaltet  das 
Rohr  RR,  das  zur  Anthalmie  der  lu  nntersochenden  Gas- 
art bestimmt  ist,  aus  Teischiedenen  GlasrOhren  RA,  BC, 
DR  xusammeBiDsetzen  nnd  durch  Einschalten  von  Stein- 
salz' oder  anderen  diathennanen  Platten  in  Abtheilnogea 
v«D  vetschiedener  Linge  zu  trennen.  Jede  einzelne  Ab- 
theilnug  kann  luttlew  gemacht  und  mit  einer  beÜehigen  Gm- 
art  geföUt  werden.  Auch  können  solche  Gasarteo,  welche 
die  Luflpnmpe  angreifen,  dnrch  jede  beliebige  Abtheilong 
bindordi  geleitet  werden,  um  die  darin  vorbandoie  Lnfl 
BB  verdringen.  In  dem  unteren,  etwas  weiteren  llieile  EF 
befindet  sieh  die  mit  ihrem  conisehen  Reflector  ab  versa- 
bene  TbermosSole  sc.  Die  Drfthte  derselben  gehen  iso- 
l)MM  Trmnte./»  1889, />.  »3. 

L„,„,...jü,Cooglc 
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Utt  durch  die  MeningfkU«  FF,  yreUk»  die  ROkn  oalM 
▼«tchUebL  Da  wo  sie  aus  dieser  Platte  bcrroikoHBCB, 
sUd  sie  mit  Caoutdiouc  umgebeo,  ebeDco  wie  a«f  do- 
gtazra  LSoge  dorch  das  Wasaer  MN,  welebes  den  anUn 
Tbeil  des  Apparate!  umgiebt  und  beatJiiidig  auf  lä"  G.  er- 
kalten wird. 

Um  die  eiaselDen  RObren  leidit  mit  einaoder  vcrbiada 
XU  können,  sind  sie  an  jedem  Ende  mit  einer  meaaingewB 
Fassung  versriien,  die  einen  hervsratehenden  Rand  haL 
Mit  diesen  gant  eben  gesciiliffenen  und  mit  ganz  wenig 
Fett  verseheDeD  Bindm-n  werden  die  Rfihren  aafesnmadct 
gestellt;  anf  jede  von  beiden  Fassungen  wird  sodau  ein 
bofeiseafÖrmigeB,  starkes  Sttlck  Messing  geschoben,  das  ge- 
gen den  berrorstebeoden  Band  drflckt,  und  indes  je  zmi 
dieser  hafeisenfttnnigen  Slflcke  darch  drei  Scbrauben  ge- 
Bllhert  werden,  pressen  sie  die  ft&nder  der  Fassungen  fest 
gegeneinander.  Soll  eine  SteJDialsplatte  eingeschaltet  wer- 
den, ao  bringt  man  sie  zwiscben  die  ganz  dOnn  mit  Fett 
bestricbeneo  Rftader  zwner  Rohren.  Daxo  ist  jedoch  er- 
[orderiicb,  data  die  Platte  ^eu  and  parallel  geachlifüeD  ist 

Um  einen  Scbirm  im  Inuem  der  BObre  anwende  x« 
können,  wird  der  viereckige  Kasten  PP  ans  Messing  einge- 
scballet.  Derselbe  entbSlt  iwei  aus  doppelten  Blech^ttea 
bestebende  Klappen,  welcfas  am  Azen  dr^bar  nod,  die 
atu  dar  einen'  Wand  des  Kastens,  in  der  sie  luftdicht  ein- 
gescbliffen  sind,  hervoiragen.  Durch  diese  Axen  kODBca 
die  Klappen  von  auCsen  gecnoet  und  vertical  gestellt  wer- 
den, BO  dals  sie  alle  WBrmestrablen  durchlassen,  ^enw 
können  sie  geschlossen  d.  i.  in  die  horiaontale  Lege  ge- 
bracht werden,  wo  dann  keine  Strahlen  durcbgeben. 

Wurde  eine  SteiDsalxplatte  bei  SS  eingeschaltet,  nod 
der  obere  0,15  Meter  hohe  Raum  abwechselnd  leer  and 
mit  Luft  erföllt  angewendet,  wtiirend  die  Rttbren  BF  aaUr- 
halb  der  Platte  mit  Irockner  Luft  unverSndert  geÜDlll  Uicb^ 
so  war  die  Wirkung  auf  die  Thermosiole  in  beiden  FlDea 
guiz  dieselbe.  Diesen  Versuch  habe  ich  wiederholt  aage- 
stellL     Er   widerlegt   wie   ich  glaube  di«  B^Dptnng  des 


an.  TyniaU,  inb  di«  xa  uBtaniidi«Bde  Loft  nit  im 
'Wimeqaellc  aicfal  in  B«r[ihTiutg  sein  dfirfe. 

Di«  niiUr  der  g«beilzt«D  Flüche  beändlich«  Luft  körnt« 
«int  grOftere  jUAtthluog  «b  d«r  le«re  Kum  Bur  in  F«l^ 
TOO  Leitung  b«ifirk«n.  DiaM  aber  ist,  wie  kb  geteigt  hab^ 
liei  alleo  Gaaarten,  Bit  Auiiiahise  des  WoMentoffa^  ao  g»- 
fing,  (fab  durch  des  mit  Gas  geffillteu  Kmim  die  Wftrme 
weniger  Eortgepäanzt  wird,  «U  dur«h  den  leer«»  Rawtt  , 
W4MIUB  bervorgeht  da(s  die  Wirkung  der  Lutung  der  Gaee 
so  gering  ist,  dab  sie  gegen  die  der  AbaorfitioD  ^ox  var> 
aabwindet.  Hiervon  bönote  bOdislea«  der  Wasacratoff  eine 
Aosuahme  laachen.  Doch  ist  selbst  bei  diesem  &  AUtOb- 
loBg  di«  «r  djuroh  Lcituog  bewirkt  eo  gering,  dab  sie  bei 
doB  i>eri&Ddig  auf  der  Temperatur  des  kocikendeu  Wusot 
«rhatt^KB  GeftlsD  gar  aicht  in  Betracht  komsst 

Herr  Tyndall  leugnet  die  Leitung  dn-  Wsme  d«n& 
das  Wasaerstoflgas.,  Die  Grilnde,  weide  er  gegen  diesdfa« 
Miffihrt,  sind  mir  nicht  gau  verstliadlitL  Das  Fadsai 
aber  waltbta  allein  beweiwnd  fOr  die  Leitung  ist,  hat  B«. 
Tyndall  oidbt  in  Betracht  gesogen.  Durch  alle  flbrigt» 
Gate  oKmIich  pQanvt  sich  die  Warme,  wie  schon  wwlhnt, 
■B  einem  von  oben  erwKrmten  Baume  sobleehter  fort,  als 
durch  das  VaaaniB.  Dardi  WnSBCTStofT  allein  gesehieht 
di«  Fortpflauaobg  besser  als  durch  den  leeren  Aaan.  Da 
•mi  der  Wasserstoff  nit^t  mehr  WärmcstraUcn  bindureb- 
iJlfst  als  die  atmoaphlrische  Luft,  da  aafserdem,  auch  wenn 
•eioe  Bewegung  durah  dasirischen  gabra<^e  Eiderdaune« 
gebindert  wird,  die  Fortpflamung  besser  als  im  leeren  Baume 
Düd  den  andern  Gasen  geschieht,  so  kann  diese  bessere 
FiH^päaDxung  nur  auf  Leitung  benAea. 

Herr  TjndaJI  wirft  dem  von  nur  angewandten  Appa- 
rate femer  vor,  dafs  die  Slule  innerhalb  der  VersochsrOhre 
oogcbradil  sey.  £r  fuhrt  einen  Versuche  an,  bei  welchem 
or  eine  SKule  so  in  der  Wand  einer  Rtibr«  eiagekitlet 
hatte,  dafs  ihre  eine  Seite  siti  ioBerbalb,  die  andere  anfsav- 
halb  der  Btthr«  befand.  W«nn  alsdann  die  Luft  aasge- 
pumpt   wurde,   so    entstand  ein  sehr  bedeutender  Strom. 
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DIefi  Retabkt  war  voriier  »i  adkCD.  Aber  ieb  kam  hi» 
zgffigcD,  aacli  w«na  die  Sftol«  ganz  inDerfeab  d«  RAr 
ttdi  beBndet,  eolBlebt  eia  Stron  bein  Atupnmpen  dtr 
Ldft,  «wilbeid«  Seit«n  der  Shile  und  dia  io  ihm  TMe 
beindlM«n  TbeHa  doa  Apparetaa  oicbt  in  ^eidter  Won 
•AjritcB.  Nacb  einigM-  Zeit  üt  iodefe  jeder  Strtn  w 
uhfraaden,  bwondara  Trenn  der  dieaalbe  nmgebeiHle  TM 
^  VerMrabarObre  vit  Waaaer  von  oonataBter  TempwaW 
■mgeben  iat,  wie  cKeb  lui  dem  vod  mir  benatrtefi  App^ 
rate  stata  der  Fall  war. 

Liegt  die  Siule  asfaerhalb  der  VernKfaerfihre,  so  er- 
kaltet dieae  letstere,  weon  aie  leer  gepitnpt  wird,  ebiM 
trie  wenn  die  Stale  aich  in  ibr  befindet;  aüeio  diese  Er- 
Lahnng  wirkt  a«f  die  anfeae  angabraeble  SKale  kann  merk- 
lich ein,  was  beweist,  dafs  die  Enpfindlicbkeit  des  Appt- 
mtea  jetBt  viel  geringer  ist,  als  In  dem  Falle,  wo  die  Siok 
sieb  ganz  im  Innern  befindet.  Diese  geringere  EmpfiadBck- 
fccit  entatebt  dadareh,  dab  die  Steinsalzplatte,  wel^  Ai 
Mhre  TeracUiafst,  je  nach  ihrer  Dicke  nnd  Klarheit  tbm 
■kht  nnbedeatMiden  Tbeü  der  WXnae  abaoriiirt.  Wta- 
del  man,  wie  bei  dem  Apparate  des  Hrn.  T;fQdall,  na 
SieinsakpJattflo  an,  so  ist  die  Empfiadlicfakett  noch  gsriagcr. 

leb  babe  bei  Anwendung  ron  zwei  Stoasalzplattra  satt 
nit  meinem  Apparat  eioen  kaum  wahrnehmbaren  Doter 
achsed  in  dam  Durehgaoge  der  Wlrme  dordi  den  lafUeera 
■nd  den  mit  trockner  Luft  gefbllteu  Baom  gefunden.  Gmt 
«■(sprechend  den  Angaben  des  Hm.  Tyndall.  Alias 
ohne  Steittsalzplatten  zeigt  aidi  der  Unterschied  sehr  bi- 
stimat  &  ist,  wie  ich  mich  bei  Anweodnog  des  erwita- 
ten  GaWanometers  Oberzengt  babe,  nicbl  ganz  so  grab  n* 
iob  froher  ■)  angegeben,  aber  er  betrtgt  jedenfeHs  vehnn 
Proeente. 

Für  alle  Gase  mit  Ananahme  der  almospbHriscben  Luft  is 

-flirem  trocknm  nnd  feuchten  Zustande,  stimmen  £e  WsrA^ 

w«lcbe  Hr.  Tjndall  gefunden  hat,  mit  den  mmiigeo  H 

w«t  ttberän,  wie  es  bei  dergleichen  Messungen  zn  emv 

I)  P«((.  AmlB4.  Gxn. 
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In  iifc  In  hsise»  Fiik  h«llD  dabcr  di«  <nm  mir  bcnntxt« 
Mdthodt  rait  NtldMD  MlDgate  beluA«t  Myn,  -me  sie  Hn 
Tyndall  ibr  vortfirft;  ^nn  w«Dn  Aete  begrAodet  trSra«^ 
M  mOfirten  die  Besttmuiiii^eD  allw  Gaee  feUaTlwA  »ejn. 
Bi  moll  deihalb  eiae  aodere  UrsBctie  varkenibB  wyo, 
inkbe  bet  dtr  ficmiuiaag  der  Abserptiim  der  feodilea 
Luft  einen  beeosdam  fii&flufa  flbt.  £»  scbeinf  »aber  Zwei- 
fel, dab  diese  Urtacbe  ia  der  Anweodnng  der  Steinsab- 
platten  xn  BDcbea  iit. 

'Wurde  die  Absorption  dw  trocknen  und  der  mit  Was- 
•erdainpf  geaXtti^en  Laß  ohne  Anwendung  von  Steintatz- 
platten  mit  einander  Tergltchen,  so  ergab  sich  ein  sehr  ge- 
ringer Unterschied  zwischen  beiden,  der  stets  weniger  ab 
1  Prac.  betrag.  Bei  AnwenduDg  von  Steineehplatten  «r*r 
er  bedeNtend  grafser,  und  WMUi  die  leiicbfe  Lull  Ungtre 
Zeit  durch  die  ROhre  geleitet  wiirdfl,  so  «rbngte  er  einen 
Werth  Khnlich  wie  der,  den  ich  früher  ' )  angegeben  habe. 

Auber  dem  Nacblheil,  welchen  die  Steinsalzplatten  we- 
gen ihrer  hj^groskopMcfaen  EigeaschafI  für  die  Methode  das 
Hni-'T^ndall  TcrsnlaBsen,  ftthrt  diese  nook  eine  andere 
Scbwierigkeit  mit  sich.  Hr.  Tjrndall  erhirt  die  Wevtbe  fOr 
das  AbBorptionerermOgen  dar  reracfaiedeoeo  Gase,  Jnd«m 
■■■idwt  die  compensirende  WXrmeqnelle  so  regaltrt  wird, 
dab  die  Strahlung  dordi  die  leergepompte  Versodsröbn 
k«toe  Ablenkung  des  Galvanometers  bervoibriagt,  and  dann 
die  AbJeiritnog  von  trookner  Luft  bestimmt  wird.  Oiaeer 
ffa-  die  trockne  Luft  erhaltene  Werlh  bildet  die  Biabnt 
bei  der  Bestimmung  der  ttbrig«  Gase,  die  alle  in  Ihtilh- 
aber  Waise  mit  dem  leeren  Raum  verglichen  werden.  Je 
kleiner  daher  der  Untenehied  zwisden  dem  leeren  Rama 
nnd  der  trocknen  atmospbarisoben  Lnft  gefunden  wird,  an 
•o  grttber  fiUlt  das  Absorptionsvermögen  der  fibrigm  Gasto 
aoa.  Wenn  daher  jener  Unterschied  g;leiGh  Noll  wire,  a« 
wflrde  die  AbaorplioD  aller  andern  Gase  glekh  UDendUA 
sejD. 

1 )  P«||.  Am.  Bd.  CXIX,  S.  «3& 
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Ba  d«  w<m  mir  aiigawuidtcB  IkUuMb  mi  Ae  Bali» 
oiUDg«D  ^i»  saabhiDgig  v«b  der  Veiyleichung  iwiitM 
don  luftaiitikw  uad  dna  laftberan  RaaiiM.  Denn  • 
wird  i«dMiBAl  sunlcbat  die  AJtlenkong  durcb  die  nil  atmm- 
tfhMtiaAK  Imü,  and  Bodaan  dnrck  die  m  aolergadienfc 
fiemt  oder  durch  die  leere  ßObre  beeliBiBit,  so  dab  ■> 
jedtMwl  die  nater  picken  UnuUndeo  für  beide  tAd- 
tmmn  Weitke  uamittelbar  Terglöcbeo  kann. 


VI.      ExpgrimerUeUt  Bestimmung  der   Geschma- 

■  di§ktit  ties  Uchts;  Beschreibung  des  j4ppariaes; 

von  Hrn.  h.  Foucault. 

{  Compt.   rtnä.  T.  tV.  p.  7«. 


Ujigeachlet  der  Beachrankaog  des  Banma  und  der  NitM- 
geatottHDg  von  Figaren  werde  ich  versacken,  die  Haupttkeät 
des  Appareta  ui  bcecbrcibeD,  mittelst  dessen  ich  Ober  & 
Lichlgeechwindigkeit  eioeii,  voq  dem  bisher  angenonsiasaM 
so  rernhisdenen  Werth  eAalten  bebe  ' ). 

Dieser  ApparM  besteht  ans:  1)  Kneiu  «krometrischai 
BehTwirhnn.  lieht  BDsgeBohnilteQ  ans  der  Oberfllche  eiisc 
vacailberten  Glasfdatte,  —  3)  Eiaen  rotirendeo  Spieg^  ad 
der  Ase  einer  kleiaen  Laftturbine  atdiend,  —  3)  Eines 
fiebllee  von  eonatanten  Druck,  —  4)  Einem  adiroomtischai 
ObjectiT,  —  &)  Einer  nngnadee  Anuhi  von  ^bSiisdia 
lleUapiegdn  ans  versilbertem  Glaae,  —  6)  Einer  graeigta 
Glasplalte  fDr  partielle  ReflexioD,  ~  7)  Einen  Mikrosker 
»it  Mikrometer,  —  8)  Einem  kreianinden  Sdimi  in  Fnm 
«inea  gezahnten  Rades  nod  durch  ein  cbroeometrisdiee  KS- 
derwerk  in  Bewegung  geaetst. 

Idi  werde  »inScbst  den  ruheDden  ^parat  besdreiben. 

1)  Ver|l.  S.  48»  diäte*  Bi&du  d.  Amu  P. 
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Rio  Bind«!  SonnMÜcbt,  herziont«)  rcfleolirt  tod  einem 
HeHoMkt,  fiUlt  «nf  «in  miltrAnietmclie*  Sefcwiche»,  be«Hh«fi4 
aas  einer  Reibe  lolbreobter  Stridie,  die  0,1  MlIis.  van  eiiH 
ander  entfeint  riad.  Dieses  S^zeiehen  ist  bei  don  Ver- 
«ueh  ifefl  eigentllehe  Gruntbuaafs;  es  wurde  von  Hita.  Fta* 
neot  nit  vieler  Sotgfait  gelheitt.  Die  dnrcb  dipee^  6p- 
spruDgi-^ene  gegangenen  Sirahlen  Mlen,  nscbdcm  si« 
1  Meter  dorchlimfeD  beben,  auf  den  drehbaren  Plaasptegel, 
vrorea  rie  eine  erste  Reflexion  erleiden,  weiche  sie  enf  eioni 
4  Meter  entfemteD  Hobl^iegel  sebickt.  Zwiieben  dleeto 
beiden  Spiegeln  imd  möglichst  nahe  am  Planspiegel  liefiiidet 
sieb  dag  Objectir,  welches  einerseits  das  virtuelle  Rild  dei 
Sehieicheus  ond  andrerseits  den  Hohlspiegel  in  seiaeo  beiden 
conJBgirten  Rrennpnnkteo  hat  Sind  diese  Bedingungen  er- 
fOüt,  so  wird  dit  LichtbUndel,  nachdem  es  dnrcb  das  Ob}eotr* 
gegangen  ist,  ein  Bild  tom  Sebzeicben  anf  der  OberflHehe 
des  ersten  Hohlspiegels  erzeugen. 

Von  da  reflectirt  sidi  das  Bfindel  ein  zweites  Mal  ha 
liemKch  schiefer  Richtung,  um  den  drehbaren  Spiegel  M 
vermeiden,  tob  welchem  es  in  gewissem  Abstände  ein  Bild 
im  Raune  erzeugt.  An  dem  Orte,  wo  dieses  Bild  entsteh!^ 
■teilt  man  einen  zweiten  Hohlspiegel  auf,  so  orientirt,  d*b 
das  Bflode),  nach  nochmaliger  Reflexion  nahe  znm  ersten  HoU- 
tpiegd  zurfickgeht  und  daselbst  ein  zweites  Bild  vom  Seface»* 
dien  erzeugt;  dieses  wird  von  einer  dritten  Hohlfliohe  aut^ 
genommen  und  so  fort  bis  zor  Erzeugung  eines  letzten  Bil^ 
des  Tom  Sehzeiehen  an  der  Oberfllche  eines  letzten  Hobt 
Spiegels  Ton  ungerader  Ordnungszahl.  Idt  habe  solcher- 
gestallt  bis  fttnf  Spiegel  anwenden  kOnnen,  die  eine  Liiriv 
Ton  90  Meter  LSnge  ^erstatten. 

Der  letzte  dieser  Spiegel,  getrennt  von  dem  vorlelitSD, 
dnr  ihm  gegenüber  steht,  dordi  einefi  Abstand  von  4  Metern^ 
der  seinem  Krümmungshalbmesser  gleich  ist,  sdäckl  das  BRb- 
del  genau  in  sich  selbst  zarUck,  eine  Bedingung,  weldi» 
mau  sicher  erfüllt,  indem  man  an  der  OberflSehe  des  gegen- 
überstehenden Spiegels  das  hingehende  Bild  mit  de«  ber- 
gsbendeo  überdeckt.     Ist  diefs  gescbebe»,  ■»  ist  man  gcwifs, 


id»  dw  Btea^.^rd  die  gMtzn  S^Mgdrabe  THiflrtlhfl, 
Mn  PUn^>Mg«l,dM"Rotali«(U8ppu«ta  ■■(!  v«n  da  ma  Sek- 
mkibca  hin,  l^iAt  für  Punkt,  nie  es  aiagetrbtaB  isL 

Es  gtiiwff,  diflsan  RBckgang  der  StraUea  za  besUtig« 
uad  aidt  eis  za^BgKclMB  Bild  lu  versdiaffm,  indeB  bm 
doach  pkrtielle  Rdifezioa  u  eineii  DOter  45°  gencigtai 
Cthae  «iaea  Tb«il  det  BfiDdeb  ablaikl  und  mit  eiaem  sdiw»- 
choD  Mikroskap  uaUraaiAL  Djwcb  letztere,  wddiM  da 
t»  astroBOwscheD  Beid»chtiiDg«a  gebrSadiUcheD  wikroMe 
IriMheii  MikriMkopen  §km  Muiliob  Ut,  bildet  mü  Aem  SA- 
leiebeB  und  dea  geneigtes  Glue  ein  sehr  feat  vcrboade- 
Mi  Sjüem. 

Im  den  eben  best^dmieB  Apparat  Dimmt  das  redlc 
nn  Mikroskop  xarfit^genndte  Bild,  welches  von  den  rtck- 
laaleiideii,  partiell  refleetirtea  Strabteo  erzeugt  wird,  g^fen 
4m  das  tind  gegen  das  Seh«eich«i  selbst  eine  beatimBte 
Lage  ein.  Dieae  Lage  ist  gesau  die  des  virtuellen  Bildes  vw 
4mi  dureh  Beflecion  ia  der  Ebene  des  dases  geaehenea 
Sebieiobea.  Wenigstens  findet  dieie  statt,  so  lang«  der 
Apparat  ia  Buhe  ist.  Wenn  aber  der  Spiegel  rotiit,  so 
lodert  dsi  Bild  seineD  Ort,  weil  wShrend  der  Zeit,  wdche 
da»  Liobt  xar  Dachlaufung  der  zwei  Mal  gebrodienea  Linien 
srnscbeo  den  HoUapiegeln  gebraadit,  der  Spiegel  fartftbrt 
•iah  «1  drabea,  und  die  Strahlen  bei  ihrer  BQckkchr  ihn  nicht 
■ehr  unter  derselben  loddenx  treffen,  wie  im  Momaat  der 
Ankunft  DertUB  folgt,  dafs  das  Bild  im  Sinne  dn-  Bew«- 
gong  des  Spiegels  verschoben  wird  und  diese  FersoJUekMif 
HHt  der  BotaboosgeschwindigkcJt  zunimait;  ^  wichsl  mnA 
aOeobar  nit  der  LSage  der  Bahn  und  mit  dem  AbMand 
des  Sehieichens  vom  rotirenden  Spiegel.  Di«  Art,  wie  alle 
Ütt»  GrOboi  auf  den  Vmnoh  einwirken,  so  wie  die  Lieht- 
geeebwlndigkait  aelbet,  wird  durch  eine  sehr  eiafedw  Fer- 
Btel  Boagedrfickt,  die  ich  schon  frflher  aulgeatdH  habe  and 
hier  also  nur  xo  wiederbolen  braache. 

Nennt  man  Y  die  Läehtgeschwindigkeit,  n  die  AnaaU 
der  CaiAehnageD  des  Spiegels  in  der  Sekunde,  i  die  Liege 
der   gebrocbenea  Linie   zwischen   dem  rotirenden  Spiegel 
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oni  d«ai  ItttätQ  EtoUqik^l,  r  i»a  AhaimA  iu  SebMidi«is 
TOm  roUrenden  Spiegel  nnd  d  die  be*bk^ctc  «VanoUebang, 
■o  findet  naa  bei  der  Einrichtung  des  Apparats 

d    ' 

welcher  Ausdrack  die  Geschwiodtgkeit  des  Liehtei  «itfcal* 
der  eioxsla  zu  maeaeodea  GrObeo  g;iebt. 

Die  AbBtünde  i  und  r  vrerdea  direct  mit  eieem  Lioedl 
oder  einem  Papierstreifeo  gemee»eo  und  deraaf  aof  dieliSB- 
geoeialieit  bezogeo.  Die  Verschiebung  d  kiBB  «iktdvMH 
triach  gemessen  werden;  ea  bleibt  dqf  noch  »i  xeigea,  wh 
man  die  Anzahl  m  der  UmdrehuDgen  des  Spiegels  in  eiatt 
Sekunde  ennittele. 

ZonädiBt  eey  gesegt)  wie  man  dem  Spiegel  eine  oe»- 
■tant«  Geschwindigkeit  eioprSgt. 

IMeser  %iege],  ein  versilbertee  Glas  von  14  MUm.  Darcbr 
messer,  steht  direct  anf  der  Axe  einer  kleinen  LüAtocbinfe 
eines  bekaonten  Systems,  das  von  Hrn.  Froment  b&wvfti 
denMwQrdig  ausgeRlbrt  ist  Die  Luft  daza  kommt  eos  eidem 
Gebisse  von  hohem  Drack,  verfertig  von  Hrn.  CavailM^ 
Cotl,  der  in  der  Fabrikation  grofeer  Orgeln  einen  gegrafr> 
detcn  Buf  erlangt  bat.  Da  es  darauf  ankomaü,  dafs  der 
Druck  eine  grofae  BesUbidigkeit  babc^  so  durchstreiaht  di« 
Luft  beim  Austritt  aus  dem  Gebl&ae  einen  neuerdings  -Mm 
Hm.  Cavaill^  erdachten  Regulator,  in  wekhen  der  Dmc^ 
nicht  um  0,2  MUm.  ron  einer  30  Ceutm.  btdien  WaaserstalA 
schwankt.  Beim  Ausflufs  aas  den  Oeffuungen  der  TuriiiiM 
repräseutirt  also  die  Luft  eine  bewegeode  Kraft  von  nerk- 
wOnbger  Constanz.  Andrerseits  stötst  der  Spiegelr  ioden 
er  sieb  besdileunigt,  in  der  umgebenden  Luft  bald  »vi  einen 
Widerstand,  der  far  eine  f^flgebene  Gescbwiadigk«it  -efam^r 
falls  Tollkomnen  oonslenl  ist.  Zwischen  diesen  beiden  eatt« 
gsgeogesetzten  Krftfleu,  die  dem  Gleichgewicht  aaetrelMBv 
kaon  also  der  Spiegel  nicht  vafehien,  eine  gleichfOurmig» 
Geschwisdigkeit  anzunehmen  und  zu  bewahren.  iFgend  ein' 
•af  den  AusSufä  einwirkender  Stopfer  (obturatem)  erlaubt 


abt%«B»,  dieM  (vMchwindigkeit  ioneHwIb  Mfa-  sasgedchs- 
tn-  Ortasen  Xn  regaUnn. 

Es  erflbrigte  endlich  aocli,  die  Aoxafcl  der  UmdrcbnngeB 
zo  zfthleo  oder  vielmehr  den  Spiegel  eine  bestimmte  Gr- 
•dwindrglteit  eimtiprlgen.  Diets  Problem  wurde  folgen- 
ivraiMfien  voHslXodig  gelSat. 

Zwischen  dem  Mikroskop  ond  dem  partiell  reSedire»- 
ien  Glase  befindet  sich  eine  kreisrunde  Scheibe,  deren  fein 
g«Mhnter  Rand  das  zu  beobachtende  Bild  Obergreift  und 
theitweise  rerdeckt.  Die  Seheibe  dreht  sich  gleicfamlbi^ 
M  dafa,  wena  daa  Bild  in  continairlicher  Weise  erschiene, 
ÜB  Zihne  an  dem  Umfang,  wegen  der  schnellen  Bewegjong 
sich  dem  Blicke  enlziehen  würden.  Allein  das  Bild  ist  nicht 
permanent,  es  entspringt  aus  einer  Reihe  discontinuirlidier 
Ers«jicinungen,  deren  Anzahl  gleirii  ist  der  der  Umdrebimgen 
des  Spiegels;  und  in  dem  besonderen  Falle,  wo  die  Zahne 
des  Schirme  auch  in  derselben  Anzahl  auf  einander  folgen, 
«Meht  fflr  das  Auge  eine  leicht  erklBrliche  Tlusdinng, 
wcMie  die  Zähnung  wieder  zum  Vorsdiein  bringt,  wie  wenn 
die  Scheibe  eidi  nicht  drehte.  Gesetzt  also,  die  Sdieibe 
habe  M  Zihne  auf  ihrem  Umfang  und  drehe  sich  einmal  in 
der  Sekunde;  wenn  man  nun  zu^eich  die  Tarbine  in  Gang 
setzt  and  den  Aus&ufs  der  bewegenden  Luft  regulirt,  so 
wird  es  gelingen,  die  Bcheinbare  Festigkeit  der  Zshne  aaf- 
reeht  zu  halten  und  man  wird  es  als  sicher  annehmen  können, 
dad  dann  der  Spiegel  wirklich  n  Umdrehungen  in  der  Se- 
kunde macht. 

Hr.  Froment,  der  die  Turbine  machte,  war  ao  gut, 
ein  geometrisches  Rsderwerk  zur  Bewegung  der  Sch«be 
SU  eonstruiren.  Es  ist  ein  sehr  merkwürdiges  Uhrwerk, 
welches  das  Problem  einer  gleichförmigen  Bewegung  -für 
den  besonderen  Fall,  wo  keine  Arbeit  zu  leisten  irt,  auf 
eine  elegante  Weise  lOst.  Diefs  ist  so  TolIstXndig  gelan- 
gen, dafs  es  mir  täglich  begegnete,  den  Spiegel  400  Mal 
in  der  Sekunde  umzudrehen,  und  die  beiden  Apparate  wlh- 
rend  ganzer  Minuten  bis  auf  raivo  <■>  Einklabg  geben  za 
sehen. 
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Obwohl  id  indeb  hioaichtlidi  der  Zeitmcssiiog  jede  Si- 
dierheit  miiaagl  Imtte,  bo  nabn  icb  doch  uit  Eretaanea  Uo- 
regelinKfBigkeiten  ia  ueioiB  Kaaultaten  gevrahr,  die  nicht 
im  Vcrbiknili  standen  zu  der  Genauigkeit  der  Mittel  zur 
Messung.  Nach  langem  Sucheo  fand  ich  endlich,  dafs  die 
Fehlerquelle  to  dem  Mikrometer  lag,  das  lange  nicht  dao 
Grad  von  Genauigkeit  begafs,  den  man  ihm  beilegen  mOcble. 
Dm  diese  Sdnrierigkek  za  beseiligeu,  fQbrta  icb  in  das  Be- 
obachtungssTSlem  eine  AbSndernng  ein,  die  endlich  anf  eine 
blofse  Verkndernng  der  Vsriabela  hinaueUef.  Statt  die 
Terscfaiebung  zu  mesaen,  nKhIte  ich  für  dieselbe  im  Voraus 
einen  bestimmten  Werth  z.  B.  0,7  Mllm.  oder  7  ganze 
Theile  des  Bildes,  nnd  ermittelte  experimentell,  welchen  Ab- 
stand das  Sehzeichen  vom  rotirenden  Spiegel  haben  mufst^ 
um  diese  Verschiebung  zu  bewirken;  die  Messungen  ffibr- 
ten  dann  anf  eine  LBnge  von  ungeffthr  1  Meter,  die  letzte 
Bmchtheile  behielten  noch  eine  direct  sichtbare  GrObe  und 
gestatteten  keinen  Fehler  mehr. 

Anf  diese  Weise  wurde  der  Apparat  TOD  der  Haupt- 
araache  der  Unsicherheit  befreit;  seitdem  stimmen  die  Re- 
sultate innerhalb  der  GrUnzeu  der  Beobachtungsfehler  Qber- 
ein  nnd  der  Mitlelwerlb  fixirt  sich  der  Art,  dafs  ich  die 
neue  Zahl,  die  mir  bis  auf  ein  Geringes  die  Lichtgeschwin- 
digkeit im  (leereu)  Räume  aoscudrOcken  scheint,  n&mlicb 
298000  Kilometer  in  der  Sekunde  mittlerer  Zeit,  mit  Ver^ 
traaen  geben  kann. 


waa.«™.  S...,Coo8lc     — 
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VII.     Vtber  ein  Gemsbari- Elehtroskop   und  übet 
Minerai-Eiektricääl;  von  F.  v.  Kobell. 

(Am  Ata  SiuanpWielilw  d.  bijcfv  Kk^.  A.  Wut.  186».  I.) 
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w«ifs  das  Haare  durch  Reiben  oft  aUr^  elektrisch 
werdcD,  und  namentlicb  sind  die  KaUeufeUe  dafOr  bekaont; 
io  eioem  voirüglicben  Grade  aber  babe  ich  diese  Eigetuchafi 
«n  deo  Haareo  gefunden,  Trelcbe  beim  Gemsbock  im  ^»U- 
herbst  Über  deo  Rücken  bimtehen  und  den  sogenaoDUa 
Gemabarl  bilden.  Diese  Haare  erreidieu  bei  eiDem  Tio- 
oder  mehrjäbrigea  Bock  eine  Länge  von  6  Zoll  and  dai- 
Uber;  sie  sind  sehr  fein  und  enden  gewöhnlich  in  eine  weib- 
liche Spitze.  Wenn  man  einige  dieser  Haare  an  der  Wur- 
mI  lusammeafabt  und  gegen  die  Spitze  zu  durch  die  Fin- 
ger Btreicht,  so  fahren  aie  weit  auseinander ;  eben  ao  wer- 
den sie,  doch  in  viel  geringerem  Grade,  gegeofieilig  abge- 
Blofsen,  wenn  man  deo  Strich  von  der  Spitte  gegen  die 
Wurzel  führt.  Dabei  zeigt  eine  Untenuchuug  der  entwickd- 
ten  Elektricilllt  die  merkwürdige,  im  Gebiet  dieses  räthsd- 
haftea  Agens  Übrigens  nicht  Überrasch  en  de  ErBcbeinnn^ 
daft  dot  COR  der  Ww%el  gegen  die  Spitte  getlricbene  Haar 
poiitiv,  daa  vo»  der  SpUae  gegen  die  WutmI  gettrictuM 
aber  negativ  elektrUch  wird.  Wegen  dieser  EligeatbüH- 
lichkeit  und  da  solche  Haare  die  an  ihnen  erregte  Elektri- 
cit&t  IfiDgere  Zeit  behalten,  ferner  ihrer  Länge  und  soosügen 
physischen  Beschaffenheit  wegeu,  eignen  sie  sich  xn  einen 
vortrefflichen  Elekiroskop  ' ),  und  übertreffen  die  io  der 
Mineralogie  üblichen  Hatiy'schen  Apparate  an  Empfiod- 
keit  uud  Sicherheit.  Zum  Gebrauch  befestige  ich  die  Haare, 
eins  mit  der  Wurzel  und  eins  mit  der  Spitze,  an  eine  Hand- 
habe von  Holj,  wie  mau  sie  als  Drafathalter  bei  Löthrohr- 
probeu  gebraucht,  oder  klebe  sie  mit  Wachs  an  eine  Glas- 

I)  AdcIi  bei  andcreo  Buren,  nimeDtlich  Pferdebureti,  kabe  idt  Sftei^  }t 
DMh  der  RidiiBDt  in  Slreichtni,  einea  WccIikI  d«  Elcktruilät  be- 
nerki,  doch  oichi  in  dem  Gnde  und  to  cODitanl  wie  beim  G ^— 
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Wer  Sie|;*ll»diilaiig«.  Ich  will  du  dtktmirte  ÜMf  mit 
4er  Spitze  nach  safsen  Pbit  •  {+)  Zeigm-  oeDliea,  uud  du 
angekehrte  den  jrMH«-( — )  Ztiger. 

Wenn  die  Fläche  eine«  Kryslallt  durch  Reiben,  Druck 
oder  ErwInncD  elektrisch  geworden,  lo  wird  nach  bekann- 
ten Geeetxen,  wenn  die  Fliehe  +  elektrisch,  der  genShertc 
-t- Zeiger  (das  Haar  parallel  der  Fläche)  abgestotien  und 
beschreibt  eisen  Bogen  um  die  elektriicbe  Fläche,  indem 
o-  au  die  benachbarten  nicht-  oderaacfa  — elektrischen  Stellen 
■nachllgt;  eben  lo  wird  der  — Zeiger  too  einer  — elektri- 
Bclien  Fläche  abgeBtofsen.  Wenn  dieses  stattfindet,  so  ist 
kein  Zw«fel  Ober  die  Art  der  ElektricilKt  and  auch  Dnlfir- 
IM  nicht  darOber,  dars  der  KOrper  ein  Isolator  sej  (wenn 
•r  nämlich  anisolirl  behandelt  wurde).  Wird  aber  einer 
der  Zeiger  von  der  Fläche  der  Probe  angezogen,  so  kann 
sie  möglidierweise  dessen  entgegengesetzte  Elektricilät  ha- 
be*; sie  kann  aber  aiich  gar  nicht  elektrisch  sejn,  daher 
fflr  diesen  Fall  beide  Zeiger  nacheinander  anzuwenden  sind; 
werden  beide  angezogen,  so  ist  die  Fläche  nicht  eleklrittch 
oder  der  Kristall  ein  Leiter,  welcher  vorerst  isolirt  werden 
mtifs,  wenn  man  seine  Elektricilät  kennen  lernen  will. 

Bei  Krjstalleu,  welche  durch  Erwärmen  elektrisch  wer^ 
den,  genOgt  xur  Bestimmung  der  Pole  ein  eioziger  Zeiger, 
wozu  der  stärker  elektrische  +Ze)ger  dem  — Zeiger  vor- 
suxiehen.  Fflr  diese  Untersuchung  lasse  ich  den  Kristall 
durch  eine  federnde  Pincette  mit  xoUlangen  schmalen  Spitzen 
{esthalten.  Dergleichen  Pincelten  (von  SlabI)  werden  ron 
den  Blnmenmachern  gebraucht,  and  enden  in  einen  cylin- 
drischen  Stiel  von  Holz,  welchen  ich  in  eine  Korkscheibe 
eiDbobre,  die  in  einer  Metallkapsel  gefaCst,  an  einem  Stativ 
hoher  und  niedriger  gestellt  werden  kann.  So  gehalten 
wird  der  Krystall  durch  eine  kleine  Weingeistflamme  er- 
wSrmt  und  dann  beim  Erkaltra  mit  dem  Zeiger  untersucht, 
iodem  man  diesen  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Finger  streicht. 
Zur  Coulrole  kann  man  beide  Finger  gebrauchen.  Ich 
babe  diese  ^Art  xu  untersuchen  zweckmäfsiger  gefunden, - 
*ls  irgend  eine  andere,  wo  der  Krjstall  aof  ein  Gestell  ge- 
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IcgJ  wird.  Die  Pncette  befiihrt  nur  ans  Paar  Poskte  «■ 
Krj'itall  tmi  kaon  Dach  jeder  Richtung  gedrebt  werden. 
Es  versteht  eich,  dafe  zu  aicberen  VerBucbaii  Irockenei,  wuse 
und  ruhige  Luft  oothweDdige  Bedioguug  sind  '). 

Idi  konute  auf  diese  Weite  di«  Pole  au  kletoeo  Born- 
cit-Würfeln  deutlich  erkennen,  an  Nadeln  von  Skole»^ 
am  Calamin  und  brasilianischen  Topas,  wo  sich  aa  kurz« 
Prismen  die  SeitenflKchen  beim  Erkalten  +  zeigen,  and 
eben  so  die  scharfen  Seitenkanten  oder  Endpunkte  der  Ma- 
krodiagonale, wie  solches  auch  Hankel,  fiiefs  ood  Rose 
beobachtet  und  letztere  für  Anhäufungs-ElektricilSt  «Übt 
haben  ^).  Die  Prismen  des  Prebnit  von  Ratscfaiogea  in 
Tyrol  bewegten  ebenfalls  den  +  Zeiger  von  den  +  elek- 
trischen Seitenflächen  nach  den  —elektrischen  baaisdMD  Fli- 
ehen. Da  der  Kristall  xusanimeogesetzt  und  das  Prisma 
streifig  war,  so  kann  das  Abslofsen  auch  den  stampfen  Sei- 
tenkaDten  zugeechricbcu  werden,  welche  Rtefs  und  Rose 
antilog  fandon.  An  kleinen  einige  Linien  graften  Kryslallen 
zeigten  sich  die  Erscheinungen  gewöhnlich  coustanter  nai 
deutlicher  als  an  grofsen. 

KrjBtalle  von  so  starker  Elektricilttt  wie  die  des  Tnr- 
malins  geben  an  den  genannten  Zeigern  oft  noch  deutlich 
die  Pole  zu  erkennen,  wenn  sie  fiufaerlich  andi  voIlsUa- 
dig  erkaltet  sind  ^).  FQr  dergleichen  kann  man  zu  emem 
CoUegienversucb  ein  solches  Gcmshaar  mit  Wachs  aof  d« 
Hatcben  einer  Haüy'schen  Nadel  so  aufkleben,  daCs  es 
mit  dieser  sich  rechtwinklich  kreatzt  Beim  Gebrauche  &al 
mau  das  Htttchen  zwisdicu  Daum  und  Zeige6nger  der  eine* 
Hand  und  streicht  mit  der  anderen  das  Haar  einige  Male 
each  den  Enden,  dann  setzt  man  das  Hütchen  aof  dea  Stift. 
Die  Messinguadel  wird  lebhaft  bewegt,  wenn  der  elektriicbe 

1  )  'W«T  bachlc  Uäod«  bat,  mul«  lidi  bÜD  SmIcIkii  der  Zeiger  äaw 
LtdcrhaDÜuLuhi  bedicDMi. 

2)  Pog(.  Ana.  Bd.  61,  (1844)  S.  659. 

3)  Aid  TurmiliD  and  braiitianiiditii  Topaie  zägit  u'ch  fceiae  Acnden^ 
dn  cIcLirUclien  Vcrhailfni,  wenn  aDcli  die  Proben  uina  Rollitlebcn  o^ 
Um  DDd  in  kallem  WiMtt-  ab|cldhlt  Urordco  waren. 
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TannaKn  dem  Haare,  welches  znr  Hälfte  +  zur  Hslfte  — 
elektrisch  genkhert  wird,  und  die  Pole  kOoneD  anf  dieselbe 
Weise  durch  Aozieheo  und  Abslofsen  sehr  deotUch  gezeigt 
werden. 

Dafs  die  erregbare  Doppel -ElektricitSt  eines  solchen 
Haares  mit  dessen  Bau  zusemmeohBiigt,  gehl  daraus  hervor, 
dafs  sich  das  Haar  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  glatt 
streicht,  nmgekebrt  aber  belni  Streichen  eine  gewisse  Baub- 
beh  wabrgenomeo  wird.  Nochmehr  aber  erbetit  dieser  Zu- 
sammenhaDg  dadurch,  dafs  ein  Haar,  meoo  es  öfters  als  — 
elektrisirt  gebraucht  und  dadurch  gegiKttet  wurde,  den  ne- 
gativen Charakter  der  ElektrjcitSt  in  den  positiren  nmSo- 
dert.  Eb  geschieht  diefs  nach  einem  angestellten  Versuche, 
wenn  «  mehr  als  hundertmal  gegen  die  Wurzel  gestrichen 
wurde,  und  ist  dann  als  — Zeiger  nicht  mehr  zu  gebraucbea 
and  mufs  ein  frisches  angewendet  werden.  Man  kann  sidi 
fibrigens  durch  eine  geriebene  Siegellackslange  leicht  flber- 
seugen,  ob  diese  Veränderung  eingetreten  sey;  das  — elek- 
trische Haar  mufs  eben  so  abgeslofsen  werden,  wie  der  + 
Zeiger  von  geri^enem  Caldl  oder  Quarz.  Der  letztere 
zeigt  keine  Veränderung  des  elektrischen  Charakters,  wie 
oft  er  auch  gestrichen  werden  mag. 

Vm  den  elektrischen  Zustand  eines  Isolators  oder  iso- 
lirteo  Leiters  flberiiaapt  zu  erkennen,  habe  ich  solche  Gems- 
haare  auch  versilbert  und  vergoldet.  Das  Vergolden  ist 
vorzuziehen  und  geschiebt  am  besten  auf  mecbaniscbem 
Wege,  indem  man  das  Haar  durch  Dammarfimifg  zieht,  anf 
Blattgold  legt  mit  soldiem  bedeckt,  und  unter  Papier  das 
Gold  leicht  sndrfickt,  dann  trocknen  ISfst,  und  die  nicht 
anhaftenden  Flitter  mit  den  Fingern  sachte  abstreift  und 
das  Haar  etwas  quirlt.  Man  befestigt  dann  das  Haar,  wel- 
ches kb  Fühler  nennen  will,  anf  ein  geeignetes  Stativ  von 
Holz  mit  Wachs  und  giebt  ihm  eine  mfiglichsl  horizontale 
Stellung.  Es  giebt  auch  schwache  Elektrtcitlt  an  einem  ge- 
nSberlen  Kryslall  noch  an,  von  einem  stark  eleklrischen 
wird  es  abAr  schon  durch  ein  momentanes  Anschlagen  der- 
art geladen,  dafs  et  sogleich  wieder  abgestoben  wird.    Zu 
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den  stork  dektrisdien  Isolatoren  gebOrco  naache  VirieO- 
ten  von  f^rofsblSttrigem  Muskomit,  x.  B.  der  von  Grafit» 
in  New '  Hampgbire.  Zieht  man  von  solchea  eiaeo  Un^ 
chcD  Bcbmalen  SlreifeD  einige  Male  schnell  zwischen  Dao- 
nen  nnd  Zeigefinger  darch,  so  wird  das  vergoldete  Haar 
beim  AnnKhera  oft  schon  mit  der  +EleKlnciU(  des  Glii»- 
mens  geladen  und  abdestorsen,  ohne  daf$  es  dietat  bttrükrt 
El  kann,  auf  solche  Weise  elektriairl,  lar  Bestimmang  guter 
Leiter  und  guter  Isolatoren  dienen;  auf  erslere  schlagt  das 
angelogene  Haar  nieder  und  springt  sogleich  wieder  ab,  da 
es  ganz  oder  gröfstentheils  entladen  wird ;  auf  letztere  schllgl 
es  auch  nieder,  bleibt  aber  auf  der  berührten  Fliehe  liegen 
(es  versieht  sich,  dafs  die  genkherten  Proben  nicht  elektri- 
sirt  sind).  NatQrlicb  kann  das  verg;oldete  eleklrisirle  Haar 
auch  zur  Bestimmung  der  Art  der  Eleklricitlt  an  einer  elek- 
trisirlen  Probe  gebraucht  werden;  es  verliert  «ber  seinen 
elektrieirten  ZuBland  schneller  als  ein  gerieb«ies  nicht  ver- 
goldetes Haar. 

Die  Empfindlichkeit  des  Gemsbart-E^ektroskop  gebt  zwar 
nicht  so  weil,  Pyro-ElektricitSt  am  Quarz  nacbzaweisei^ 
wie  ue  Hankel,  welcher  mit  einem  feineu  Bohnenber- 
ger'echen  Elektroskop  beobarhlete,  angiebt;  auch  zeigten  die 
von  mir  untersuchten  sibirischen  und  sichsischen  Topase 
nnd  der  Sphen  mit  demselben  keine  merkliche  Elektriciiai; 
den  Zwecken  der  Mineralogie,  durch  das  elektrische  Verhal- 
ten Species  oder  auch  Varietäten  zu  charakterisireo,  d&rile 
es  aber  vollkommen  gentigen. 

leb  bemerke  noch,  dafs  ein  Gemsbart,  wenn  er  bald 
nach  dem  Ausrupfen  in  einem  Buche  aufgehoben  wird,  die 
elektrische  Erregbarkeit  Ober  zwanzig  Jahre  behttlt,  wie  ich 
midi  Oberzeugen  konnte;  ein  Gemsbart  abtf,  weither,  wie 
bei  den  JSgem  Brauch,  als  Hntscbmuck  einige  Jahre  in 
Wind  und  Wetter  gelragen  wurde,  zeigt  diese  Erregbar 
keit  nicht  mehr.  Da  es  in  unsern  deutschen  Alpen  nicht 
an  Gemsen  fehlt  und  ein  einziger  guter  Bock  einen  ziem- 
Udien  BUschel  Haare  als  Bart  hat,  so  beetebt  keine  Schwie~ 
rigkeit  sich  dergleichen  zu  verschaffen. 


ikU  VcrhlltaiHe  der  Reibui^-Elektricit»  aiml  k« 
Hafl;-  M  49a  Kryilall«!  neoig  studirt  *fordeD,  und  wlire 
wOtMchenswerlh ,  dafs  sie  mehr  beachtet  würden,  obwohl 
BM  rar  BestimmaDg  der  Species  entbehrlich  und.  iS«  la 
aiitkode  —  sagt  HaÜy  —  ne  ler  riclame  pw,  it  ne  tont 
pa»  perdtu  pmir  la  «own*«;  nout  n'eft  avotu  paa  betoim 
pottr  mommtMn  le»  miniraiix,  mai»  ilt  tervent  ä  novs  ka 
fmin  mieuBB  ecnnfUlre.  —  Der  Grund  warum  man  diesen 
Verhftltnintn  nicht  mähr  Aufmerksamkeit  geschenkt  bat, 
lie^  mm  Tbeil  darin,  dafs  bekanntlich  die  OberflSche  der 
Kristalle  den  Charakter  der  Krjrstslle  wechselt  (eine  glatt« 
Fbdba  von  Quarz  zeigt  mit  Wolltuch  gerieben  +Elektri- 
citat,  eine  matte  oad  raube  — Elektridtlt),  dab  dieser  Cba- 
nJktv  eben  so  durch  die  Art  des  Reibzeugs  gewecbselt 
werden  kann  (Qoan  und  Bernstein  auf  glatten  FUchen  mit 
«BMS  Stöpsel  TOO  Tulkanisirtem  Kautschuck  gerieben,  er- 
halten beide  +Elek(ricitSt,  wtthrend  ein  Stack  Tuch  am 
Quarz  +Elektricit&t  und  am  Bernstein  — Eleklricittit  ber- 
Torraft),  dafs  Temperatur  und  die  Beschaffenheit  der  Luft 
vwa  Einflofs,  nnd  dafs  die  kurze  Dauer  der  erregten  Elek- 
tricitlt  mancher  Probe  keine  sichere  Bestimmung  zullfsl; 
auch  der  Gebrauch  der  elektrisirlen  HaQy'schen  Nadel 
leicht  Irrungen  veraulassen  kann. 

Einige  der  erwähnten  UebelstSude,  welche  einer  gleich- 
mSfsigen  Bestimmung  hinderlich  sind,  lassen  eich  durch 
Uebereinkommen  beseitigen.  Dieses  betrifft  namentlich  di« 
Art  des  Reibzeugs.  Mau  hat  bei  Wolltuch  bemerkt,  dafa 
es  eich  nicht  immer  gleich  erhält  nnd  ebenso  Seidenzeug, 
und  in  der  gegenwkrtigen  Zeit,  wo  fOr  dergleichen  Gegen- 
stinde  der  Industrie  die  mannigfaltigsten  Stofrgemische  und 
Snrrogate  vorkommen,  dürfte  es  schwer  eeyn,  ein  constant 
gleiche«  Material  dies«-  Art  ni  finden.  Ich  mOcbte  daher 
varsdtlagen,  zum  R^ben  gewöhnliches  EirieUeder  anzu- 
wenden, welches  ziemlich  nahe  die  Effecte  des  Woilluclu 
giebl  und  gut  zu  handhaben  ist.  Mit  Substanzen,  welch« 
bst  unter  allen  Umstanden  immer  dieselbe  ElektricitSt  an- 
nehmen,  also  auch,  (mit  entgegengesetzten  Zeichen)  immer 
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üetelbt  berrorafeD,  wta  t,  B.  Kantaebni^  nnd  GotUp«vdM. 
äad  begreiflicherweile  keine  UatencheidDiigBkeDa&ekbcB  zb 
gewianen. 

Wenn  man  die  Prfirung  aaf  ReibnDgs -ElektricitU  o« 
Bit  glatten  natUrlieben  uad  kQastlicheu  Flicken,  KuÜMn 
oder  SpaltUDgifllkhen  anstellt,  und  zum  Reiben  Hirschleder 
»Dweadet  oder  LamcUeo  mit  DorcbziebeB  zwiacheti  dta  Fia- 
gern  reibt,  »o  kano  man  ohne  anderen  Apparst  mit  Atm 
Gremshaar  alleiii  eine  Gruppe  der  positiv -elektriacitea  uad 
eben  so  eine  der  negativ-elektriacfaeu  gatan  bolalorea  fcat- 
etellen;  man  kann  ferner,  wie  ich  (rtlker  gezeigt  faabe'X 
auf  eine  sebr  einfache  Art  durch  galvanist^  Erragang  iu 
Gruppe  der  guten  Leiter  uoteracbetdeD,  and  bat  weiter  t» 
den  schlechten  Leitern  und  Iiolaloren  eine  dritte  Gnqtpcv 
fdr  welche  das  Fehlen  der  Kennzeichen  der  genaantca 
Gruppen  charakterietisch  ist  Zar  nihereo  Bealimniang-  nag 
IblgeBdei  angeführt  werden. 

I.    Gruppe  der  guten  laoUtoren. 
Sie  «nrAat>  für  sicA  geriebe»,  taaiekend  mfden  FiAler. 

a,  PotiNv- tlcktritchc  Iiolaloren. 

Sie  mrken,  elektriiü-t,  ahttoftend  aaf  den  +  Zeiger. 

Betspiele:  Calcit,  Aragonit,  Liparit,  Baryt,  (Coelestin 
schwach),  BrongniarlJD,  Gyps,  Anhydrit,  Apatit,  Quarz,  Topas, 
Smaragd,  Groesular,  Vesuvian,  Disithen,  Orthoklas,  Albit, 
Turmaliu,  Axinil,  Zircon,  Muskowil,  Sptnetl,  Alaun,  Stein- 
salz usw. 

b.  Nc(a(i*-cleklri>ehc  IiolatoreD. 

Sie  wirken,  elekiriiirt,  abtioftend  auf  den  —  Zeiger. 
Beispiele:  Talk,  Schwefel,  Operment,  Bernstein,  Asphalt, 

II.    flntppe  der  guten  Leltoi. 
Sie  Wriefi,  fOr  tick  gerieben,  nicJU  anitiehend  amf  dmt 
Fühler,  und  belegen  tick,  mit  ebter  Zinkkhuppe  gefe^  amd 
in  Kupfervitriollöaung  getaucht,   mehr  oder  weniger  i 
mit  metalliechem  Kiffer. 
I)  Erdmaaa'.  Jouni.  Bd.  L,  (18M)  S.  16. 


Bmapi^i  Gnpbit.  foAiesflD  GoM,  Silfaa-  Platin,  GUe^ 
nit,  PTrit,  Araeaopyrit,  Chalkopyriti  Kobailin,  Snuttin,  Mag- 
setit  new. 

III.    finjppe  d«r  (relativ Bu  II]  «cklMhtea  Lett«! 
(nod  achlMbteii  laolntorea). 

Si»  wirken,  fUr  tick  geriebtn,  nieht  oder  war  tehr  schwach 
am»iehmd  auf  dm  Fähter,  tmd  belegcH  »ich  nicht  mit  Supfßr 
■cerni  tie  tmt  der  ZtnikUttppe  gtfafit  m  eine  Kupferlönmg 


Beispiele:  DümaDt,  Coelestin,  AlnwudiD,  Melonit,  Biotil 
Bad  Phlogopil,  Ripidolith  uod  Kliaochlor,  Peoinn,  Anatoinv 
^hen,  AnlimoDit,  Hamalit,  FraDklioit,  Kiokenil,  JamuouK 
Chromit,  Caprit,  PjroluHt  Mangaoit,  Psilomelan,  HauimaiK 
nit,  usw. 

Will  mm  die  Art  der  ElektricitM  der  Mineralieii  der 
xireiteD  uimI  dritten  Gruppe  bestiaunflS,  ao  mvfs  nao  a\n 
iMdireo,  fräs  gewöhulicb  durch  befestigeu  mit  Wtebe  «rfw 
Schellack  am  Qaerscbnitt  eioee  geeigneten  dicken  GlaBstab«a 
g«Bcbichl,  odsr  man  drückt  den  Kristall  in  einen  Wacbe- 
kacbeB,  weldten  man  in  eine  kleine,  mit  dcr.üiand  Weht  sn 
fasBeudo  niedere  Schachtel  giebt  Die  zu  reibende  Flicke 
rnnfs  frei  und  ohne  dals  man  dabei  dae  Wachs  berflbrt, 
gerieben  werden  kODoeo.  Mao  nihert  dann  die  Probes 
den  F&hler,  und  wenn  dieser  aoichlHgt,  reibt  man  wieder- 
holt und  prUft  mil  den  Zeigern. 

Da  es  bei  kleinen  KrjstaUeo  oft  bequem  ist,  sie  in 
Wachs  gedrückt  und  so  festgehalten  xu  reiben  und  «aa  sie 
dadurch  ieolirt,  so  hat  man,  am  zu  sehen,  ob  si«  in  die 
Gruppe  I  gehören  oder  sich  ihr  nähern,  nur  eine  Stelle  n^en 
der  geriebenen  mit  dem  Finger  zu  bertibren  and  dann  &tl  Un- 
teranehuDg  vorzunehmen.  Gute  Isolatoren  verlieren  dadnrck 
^e  Elektricitai  nicht.  Die  Probeflttehen  aollen  nichf  gat 
zo  klein  und  besonders  bei  Leitern  wenigsteDs  einige  Linieo 
grofs  tejD.  Bei  der  PrUfuug  mit  dem  Fühler  ist  wohl  zu 
.beachten,  dafs  dieser  nicht  elektrisirt  sej  (etwa  von  einem 
vorhergehenden  Versach  mit  einem  elektrts^en  IsolMor). 
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Um  ihrflber  aictier  xa  seyn,  b«rttrt  man  Hm  nit  de»  P» 
ger  oder  beeter  einem  Metallatflek. 

Beim  Reiben  ist  eio  gleicbteili^er  Druck  aniawendn 
Dtid  mOglicbit  schnell  zu  reiben.  Das  Hirschleder  bindet 
man  Über  ein  in  der  Form  eines  PistHls  oder  Pfeifeuttp- 
fen  gedrehtes  Holz  '}.  Die  Spattungsbixtter  reibt  mu, 
wie  schon  gesngt,  am  besten  durch  rasches  Dnrdi«4n 
zwischen  Damnen  und  Zeigefinger,  oölhigenfatls  mit  Aawn- 
dang  eines  hirschledernen  Hsadsdmbs. 

Die  Leiter  nnd  Halbleiter  verlieren  oft  die  dorcfa  Hö- 
ben erregte  Gleklricitlt  so  schnell,  dafs  auch  ein  iMtim 
nicht  znin  Zwecke  lOhrt,  und  viele  dabei  keine  Spnr  n* 
Anziehung  am  FOhler  «eigen;  bier  ist  alio  die  Bestinnnnf 
der  Art  der  ElektrieitSt  als  Keanzeicben  nur  von  nntcrp- 
ordnetem  Werth.  Isolirt  gerieben,  zeigt  der  Diamant  it* 
Heb  +Eleklricitlt,  Argentit,  Kobaltio,  Pjril  und  Anliw 
nit  —  ElektricitXt;  Galenit  sehr  schwach  —;  Hlmalit,  H^- 
■etit,  Kupfer,  Platin,  Palladinm,  Wolfram,  Zinnsteio,  Ralü, 
Amalgam  zeigen  fast  gar  keine  ElektrintSt  Kopfervüritl 
Diid  Eisenvilriol  stehen  der  Gruppe  I  oicbt  fem,  sie  m- 
den  isolirl  -t- elektrisch,  zeigen  aber  auch,  wenn  sie  ■> 
dem  Finger  berührt  werden,  deutlich  das  AbstoffCD  d« 
-hKeigers.  HaUy  giebt  für  sie  —  ElektridtSt  an*).  D* 
«i  nicht  wahrseheinlicb  ist,  dafs  er  nicht  glatte  KryttiU- 
flHriieD  untersucht  habe,  so  durfte  diese  Bestimmung  derd 
die  weniger  sichere  von  ihm  befolgte  UntefMchungimstlte^ 
▼erftBlafBt  seyn,  und  bedürfen  die  damaligen  Angaben  Slxr- 
beopt  einer  Rension.  MOglicberweiee  sind  auch,  ^e  « 
wohl  geschehen  kann,  die  Fliehen  beim  Reiben  raah  p- 
wwden. 

Auffallend  war,  dab  der  Cölestin  gegenüber  dea  Bt- 
17t  sich  nur  sehr  schwach  elektrisch  zeigte.  Die  glsIteiM 
Fliehen    von   Krjstallen    ans   Sicilien,    von  Sahborg  od 

1 )  WcDD  durch  öfterea  Grbraocfa  du  Leder  geglittet  oder  durch  Mi- 
beade  oder  ilch  «btchappeude  SolutiDieD  itrunrciiiiit  itl,  b»u  °* 
DCaM  mgtweadel  wirdcD.  ' 

«>  TfmUi  4t  aßiUrmUgU,  EM.  II,  T.  I,  p.  WJ.  . 


Bristol  verhielten  sieb  «t.  Dolooit  zeigt  steh  audi  merk- 
lich schwacher  als  Calcit.  Diopsid  von  A!a  xeigt  sich  nicht 
elektrisch,  die  VarietKleo  von  Ziilerlhal  und  Piemout  gaben 
+  ElektricitSt 

Ein  ziemlich  grofsblStteriger  Muskowit  tob  Aechaffeo- 
barg  gab  ifeder  beim  Reiben  mit  Hirschleder,  noch  beim 
Streichen  mir  den  Fingern  eine  merkliche  Spar  von  Elek^ 
tridlXt,  wlhrend,  wie  oben  angeführt,  ein  Mnekowil  von 
Grafton  beim  Durchtieh«]  dtirc^  die  Finger  aufserordent- 
lieh  elektrisch  nird;  doch  ist  diefs  auch  DJcbl  bei  allen 
abgeschnittenen  Streifen  von  derselben  Tafel  gleich.  Die 
beet  eleklrischen  geben  eine  Art  von  Klang  beim  raschen 
Streidieo.  Die  Biotile  von  Monroe  und  aus  Sibirien  zei- 
gen sich  bei  solcher  Behandlung  fast  ganz  nneleklrisch, 
eben  so  der  angewandte  farblose  Pbtogopit  von  Osb«« 
in  New-York. 

leb  habe  in  der  Gruppe  III  auch  den  Pjrolustt  and 
Maaganit  genannt,  welche  sonst  bei  den  Physikern  als  gute 
Leiter  gellen,  Sie  zeigen  sich  auch  so,  wenn  man  sie  dem 
elekirisirten  FOhler  nShert,  welcher  nach  dem  Berfihren 
sogleich  wieder  abspringt;  ^eichwohl  bringen  sie  mit  Zink 
in  Kupfervitriol  nicht  den  galvanischen  Strom  hervor,  wie 
Pjril,  Galenit,  Magnetit  usw.,  wie  ich  mich  wiederholt 
fiberzeugt  habe.  WSbreod  sich  nSmItch  diese,  mit  der  %ink- 
kluppe  gefafsl,  in  Kupfervitriollösung  fast  sogleich  mit  gläu- 
zeadem  Kopfer  belegen,  zeigt  sich  auf  Pyrolusit  und  Mau- 
ganit  «nch  nach  einer  Minute  keine  Spnr  eines  Kupferbe- 
achlags.     Was  die  Ursache  davon,  weifs  ich  nicht. 

Nachstehende  Salze,  «p  welchen  ich  ebene  FiScheo  rei- 
ban  konnte,  zeigten  sich  sammllich  +  elektrisch.  Sie  ge- 
boren zu  den  obeobezeichneteu  Gruppen  I  und  III.  Die 
meisten  wurden,  der  Kleinheil  der  KryslaUe  wegen,  isolirt 
gniebeu,  und  zu  der  Gruppe  I  diejenigen  gezShll,  welche 
denn  auch  noch  den  +  Zeiger  deutlich  abstiefBen,  wenn 
sie  in  der  I^She  mit  dem  Finger  berfihrt  wurden. 
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Sehwcfcttaurct  Kitl  E»i(i*ur,   Ktipfcroijd-Kalk 

BirHTMli  CbloruBr.  Birjt 
Scbwcfilunr.  Nickcloijtd-Ammoaiik  >  Kali,  attik 

>  KopA!mj<l-K.li  AtflelMiir.  K*lk,  ■>«nL  >urk 

KolMlMijd-Kali  Sttni^ 

■  HagDuia- AiumoDiak  TanriD 
EnigiaDrct  Knpfcioijd 

Kior  Bn^pe  111  c»hMc. 

DitbiMMaar.  NaIrM  CliMinuaar.  Eali 

SdiWercllaar.  KidkdotjiJDl  Doppeb  da.  do. 

.  Nickcltn  jd  -  Kail  Chnaialaiia 

■  HigDuii- K*l!  PjrDphuiphon.  Natron 

■  Ma|ncila-E!iCDaijdul      Traubeoiäuro 
Bnrti  Kleuinte 
Bcruarw  Aamoaiak  GtrMuanr.  NatMa 
Kali-  and  Natrontalpeter  Wcinianr.  Ammoniak 
Enekcr  do.        Kalj-Nalron 

Sehr  schwach  oder  gar  nicht  elektrisch  zdgten  sich: 

ArwDiaur.  Kali  and  Natron  Unlcncbwenigi.  Natron 

Cblorwiimullilaliuni  Ammonium  -  EiMnejanur-  Salmiik 

Doppelt  ^ram>.   Ammoniak  Kiliam-EiKn-Cfuifir  n.    Cjanid 

Sckwafel*.  HaniUMnydul  NauriDm-EtHii-CjaDb' 

do.     Eiwnoijdul  -  Kalt  NilraproMidnatriam 

Ztuatn.  Hr.  Prof.  Bischof  hatte  die  Gllle,  die  be- 
BprocheoeD  Gemabaare  mikroskopisch  zu  nnlersuclieo  nai 
mir  Nachsteheudes  darflber  mitzatheilen.  »Die  Haare  da 
sogenannten  Gemibarte«  sind  im  Ganzen  ObereinsHinmeB' 
mit  denen  anderer  Tfaiere,  namentlich  mit  denen  des  Beb 
und  Hirsches  gebaut.  Sie  besitzen  ein  ansfeteidinet  ent- 
wickeltes Epilfaeliam,  welches  besonders  an  der  Spitie 
schon  an  den  bekannten  Qaerlinien  leicht  zu  erkennen  iM, 
and  sieb  bei  Behandlung  mit  Schwefelsttare  in  stark« 
Schuppen  ablOst.  Die  faserige  Riadeneubstanz  ist  dagegen 
an  diesen  Hsaren  sehr  wenig  ansgebildet,  ja  sie  feUl  viei- 
leicfat  gegen  den  unteren  Theil  des  Haares  ganz  und  wird 
hier  nur  durch  das  Epithelium  ersetzt.  Wie  immer  eotlul- 
Im  die  Riudenfesern  auch  hier  das  Pigment,  daher  itan 
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aaeb  diese  Haare  Dur  io  ihren  oberen  zwei  Dritteln  gchnan- 
braun,  in  ihrem  unteren  Drittel  nur  mehr  gelblich  gefitrbt 
erscheineD.  Sehr  aasgezeiehDet  riud'iKese  Haare  durch  dFe 
starke  Entirickluag  der  Markflabttan^  w*rin  aie  aber,  «ie 
gesagt,  mit  desen  des. Bebet  und  Hirsches  übereinstiniineo. 
Diese  Marksubatanz  geht,  wie  immer,  nicht  ganz  bis  in  die 
Spitze  des  Haares,  welche  anch  hier  nur  aus  EVindeneub- 
staDz  besteht;  allein  gleich  unter  der  Spitze  beginnt  sie  und 
ist  bald  so  stark  ausgebildet,  dafs  sie,  wie  geaa^,  fast  die 
gaoxe  Dicke  des  Haars  eimuniBt.  Sie  besteht  aus  aaicbA- 
licb  groben  schwach  polygonal  gegen  einander  gedrlDgliai 
lufthaltigen  Zellen,  die  eben  wegen  der  gering  eulwickel- 
teo  iUadeDsflkicbl  in  der  uolereu  HKifte  des  Haares  sckoa 
ebne  Weiteres  bei  der  LKugeoansicbt,  natOrlich  aber  auilh 
auf  eineu)  Qaerscbnilti  leicht  zu  «kennen  sind.« 

■  Sollte  also  d»  entgegengesetzt  elektrisdie  Verhaltes 
des  oberen  und  ooterea  Endes  des  Haares  mit  seinem  Baue 
zwanunenhliQgen,  so  wtlrde  dasselbe  etwa  darauf  benihett, 
daCs  In  den  oberen  Theil  des  Haares  die  pigmentirt«  £Ua- 
denschicht,  in  der  unteren  die  lufthaltige  Marksubslaz  tofv 
herrscbL  ■ 

»An  den  Xlteren  nicht  mehr  elektrischen  Haaren  konnte 
icb  weiter  keinen  Unterschied  wabrnebmen,  als  dafs,  wie 
Mich  Bchou  ihr  luberes  Ansehen  zeigt,  der  Farbstoff  in 
der  Rindenechicht  mehr  ahgeblafst  ist.* 

>Die  bekanntlich  auch  stark  elektrischen  Haare  der 
Katze  (wenigstens  der  von  mir  untersuchten)  haben  auch 
gegen  andere  Haare  eine  stark  luflfOhrende  Marksubstanz, 
»Ilein  zugleich  doch  auch  eine  viel  stärkere  Rindensnbstans 
als  die  Gemshaare.« 

■Die  stark  elektrisehen  blonden  Kopfhaare  eines  Blt«- 
reo  Frauen  simmers,  welche  beim  KSmmea,  namentlich  la 
kalter  (trookner)  Luft  auseinanderfahren  und  staiii  knistern, 
■eigen  in  ihrem  Bau  keine  Eigenthümlichk^t,  namesÜidi 
fehlt  ihnm,  wie  meistens  den  Kopfhaaren,  die  Marksnb- 
stanz.« 


Vlll.    Ueiur  Verluste  an  fester  Suhstam,  ofeiche  die 

Pfianztn  heim  langsamen  Trocknen  erleiden; 

von  Johannes  Qädiche. 


Vm  Jahre  1^8  maclite  kh  im  LabaratortBm  des  (MHdoi 
ver8l«rb«DeD )  Profestors  Schuix-Fleelti  znAlllig  die  Be- 
nerkmig,  daf«  die  Pflanien  beim  langsamen  TrockoM  «k 
der  Luft  nicht  «iRerhebliche  Verlnete  an  Trockensubsbun 
erleiden.  Eio  Zweig  Ton  llta»mhryaKthem»un  rwArocMCteai 
trog  756  Gran  und  binterliefi,  nachdem  er  fanhehn  Tage 
der  ifarmen  Sommerlufl  aasgeaettt  gevreeen  war,  nach  fato- 
gerem  Trocknen  bei  120°  49  Gran  oder  6,5  Proc  Trocken- 
«abatanz.  In  einem  Rfanlich  gebildeten  Exemplar  wurde 
durch  «cbleuiHgea  Trocknen  der  friacbeo  Pflanu  bei  130* 
der  Gehalt  an  Trockeosubetanz  zu  14  Proc.  beatimat 
Wenn  man  annimml,  daf«  die  Gehalte  «n  TrockensobaUnz 
in  Sbniieh  gebildeten  und  unter  gleichen  Bediogangen  er- 
zogenen PflaDzen  derselben  Art  nur  geringe  Di^erenzeo  in 
ihrem  Gehalt  an  Trockensubstanz  zeigen,  eine  ADnahrae, 
die  spUere  Versuche  betIKigen  werden,  so  wird  der  Feh- 
ler Dicht  bedeutend  werden,  wenn  man  den  ursprOnglidMi 
Trockengehall  in  den  beiden  verarbeiteten  Pflanien  gleich 
seAzt.  DAnnach  mUfste  die  tueret  erwähnte  Pflanze,  wenn 
rie  schnell  getrocknet  worden  wSre,  105  Grau  Trockeosab- 
aiani  hinterlassen  haben.  Da  aber  die  directe  BeslimmaBg 
nnr  49  Gran  ergab,  so  waren  beim  Ungsameu  TrociHt 
56  Gran  oder  53  Proc  der  Trockensubstanz  Terlorcn  ge- 
gangen Es  wurden,  um  nacbzuweiMn,  dafs  uicht  nur  bei 
den  xihfebigen  SuecHlenteH,  sondern  auch  bei  anderen  PObb- 
«n  der.-irtige  Verlugte  stattfinden.  Versuche  aogeetellt  nl 
MeJ&cag«  sofmi,  mit  Arrhmuithenim  ttatiut  uud  mit  Secoli 
eereate,  deren  Reeultale  dnroh  die  naehMefcende  Tabdfc 
(gegeben  werden. 
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GewiUl  der 

Gcw.   der 

VtrloK   ID 

No.  itM 

bti  120' 

oich  Ad*. 

VcnMb«* 

PBiPM  in 
Gr*a>m«a 

ntrockaueo 

PB.»K 

««Trocken- 

■KHDaus 

Vemctie  mit  Madieaga  talifa. 


i,711 

M-i 

_ 

27,7 

3,003 

0,532 

2«,« 

S,003 

•,4m 

W.» 

22,4 

1,643 

0,419 

26,8 

28,5 

1,901 

0,442 

26,0 

23.2 

3,043 

0,437 

28.« 

21,4 

vra 

0.4h2 

26,« 

23,8 

VwiDck  mil  Mrbeaalhtrt 


12.7 
10,6 


V»iKbe  nil 

Stcale  ctrttdt. 

mil 

Illil 

20,1 

19,3 
21,0 
IM 

20J 
19,2 

4.« 

Um  die  erste  VenucbsreJhe  mit  Xeditago  lattea  an- 
zoatellea,  warde  im  August  18&9  eine  Staude  mit  Tieten 
gleichgebildeten  Aeaten  mit  der  Wurzel  aus  der  Erde  ge- 
nommen, und  ncmittelbar  darauf  die  Zweite  in  solcher 
Liage  abgeschnitten,  dafs  bei  alleo  die  Blattiahl  dieselbe 
«rar.  Gleich  nach  dem  Abschneiden  wurde  jeder  Zweig 
schoell  gewogen  und  numerirt.  Versuch  1  und  2a  wardcB 
aiigesteUt  um  den  Gehalt  an  Trockensubstanz  durch  sdioel- 
les  Trocluen  bei  120°  zu  ermitteln.  Bei  den  folgenden 
Rechnungen  wurde  der,  einem  Verluste  an  TrockeDsub- 
staD2  ungünstigere,  in  Versuch  2  a  gefundene  Trockengebalt 
TOD  36,6  Prac.  zu  Grunde  gelegt.  Die  zurückbleibende 
Tiockenaubslaoz  von  Versuch  2  a  wurde  wieder  befeuchtet 
und  gab  das  in  26  verzeichnete  Resultat 

Bei  Versuch  3  wurde  die  Pflanze  im  zerschnittenen  Zu- 
stande, bei  Versuch  4  auverletzt  an  der  Luft  getrocknet; 
im  eratereo  Falle  brauchte  die  Pflanze  4,  im  letztere  6  Tage, 
uiD  lufttrocken  zo  werden. 
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In  Venabh  5  wurde  der  xcrschnitteDc,  in  Tersac^  C 
der  uaceratOrte  Aal  längere  Zeit  einer  feuchteu  Atinoiphlre 
ausgesetzt. 

Bei  Versuch  S  halte  sich,  weil  du  Wasser  zafAllig  di- 
rect mit  der  Pflanze  in  Bertlhrung  gekommen  war,  eine 
ScbimmelTegetalion  ansgebildet;  daher  der  bedeutende  Ver^ 
lost. 

Zu  Versoch  7a  uiid  b  dienten  zwei  Ko^eich  Debeneüt- 
aoder  aofgewacbseoe  Exemplare  von  Ärrhenatherum  etatvu. 
Im  «raten  ward«  der  TrodLengefaalt  sogleidi  bettimmt,  du  ao- 
dere  wurde  erst  an  der  Luft  und  dann  bei  120°  getrockntf. 
Dl«  Versuche  mit  Senate  cereole  Mllteu  Ao&dtlnlt 
Ober  die  Art  des  Verlusles  geben.  E«  sollte  nimlich  durck 
Vergleichnng  der  Elementaranalyseo  der  anmiltelbar  ba 
IW  und  der  vorher  an  der  Luft  getrocknetCD  Pflanxen 
die  Beatandtheile  dea  Verlustes  bestimmt  werden.  Der  Ver- 
such murste  indessen  unterbrochen  werden.  In  den  Ver- 
aucb  8a,  6,  c,  d  wurde  an  vier  verschiedenen  Exemplaren  def 
Trockengehalt  bestimmt,  und  das  Mittel  der  vier  Bestia- 
mungeu  dem  Versuch  9  tu  Grande  gelegt,  zu  welchen 
eine  grOfsere  Anzahl  von  Eiemplaren  bestimmt  war^  At 
Lufttrockne  zu  erlangen.  Die  letztere  war  indeaaeo  neti 
nicht  vollendet,  so  dafs  die  Pflanzen  noch  völlig  trtuk 
waren,  als  der  Versuch  bcEchleunigt  zu  Ende  gebracht 
wurde.  Versuch  8  zeigt  zugleich,  dafs  die  St^wankuiigCB 
im  Trockeugehalt  unbedeutend  sind. 

Aas  den  angestellten  Versuchen  ergeben  sich  die  nach- 
stehenden Resultate: 

O  Es  wurde  in  allen  FSllen  ohne  Ausnahme  bri  lang- 
samem Trocknen,  ein  Verlast  an  Trockeosubstant 
constatirt:  ein  wiederholter  Beweis,  dafs  die  PAamca 
im  getrockneten  Zustande  in  ihrer  festen  Masse  am 
andere  Zusammensetzung  haben,  als  frisdi. 
Ü)  Es  folgt  aus  Versuch  26,  dafs  wiederholtes  Befeuch- 
ten und  aus  Versach  S,  dafs  ScfaimmelbilduDg  starke 
sekundäre  Verluste  bedingen. 
3)  Die  Versuche  3  nod  4  ergeben,  dafs  ein  Heil  des 


em 

Verloslu  einem  fort^utftten  Vegetatiomprozess  za- 
«uchreiben  iat 
Die  Reeallale  der  aa^stellten  Venacbe,  vrarzeln  in  der 
Vonossetciiiig,  dafs  die  Trockensubstanz  der  Pflanze  nach 
sofortigem  Troclinen  bei  120°  keinen  Verlost  erlitten  bat. 
Ob  dieser  Salz  richtig  Bev,  wird  zweifelhaft  durch  eine 
Beobachtang,  die  ich  bei  der  Aoaljse  einer  Kartoffel  machte. 
Wenn  schon  dieser  vereinzelte  Fall  noch  oidit  zu  Folge- 
rangen berechtigt,  so  glaube  ich  denselben  doch  millheilen  • 
XD  nSsseD.  Aas  einer  Karloffelsebeibe  wurden  drei  Seoto- 
reo  geachnitten  und  schnell  gewogen.  No.  I  worde  mit 
W^asBcr  ausgezogen  und  dann  bei  120"  getrocknet.  No.  II 
wurde  mit  verdflnnter  Schwefelsäure  ISngere  Zeit  gekocht, 
mit  Wasser  gut  ansgewascfaen  und  bei  IW  getrocknet 
und  No.  Ill  wurde  mehrere  Tage  bei  120"  getrocknet  und 
ergab  25,0  Proc.  Trockensubstanz.  No.  I  ergab  Trocken- 
substanz minus  Wasserextract  zu  23,6  Proc  No.  II  gab 
Trockensubstanz  minus  Wassereilract,  minus  Stärkegehalt 
xo   1,6  Proc  und  wurde  als  Cellulose  betrachtet. 

Wenn  nun  beim  Trocknen  von  No.  Ill  kein  Verlast 
stattgefunden  h#t,  so  beredinel  sich  die  Analyse  der  Kar- 
toffel wie  folgt: 

Cellulose  1,6  Proc 

Starke  22,0     - 

Wassereitract      1,4      ■ 
Wasser  75,0     - 

100,0 
Id  dem  Filtrat  vun  No.  II,  dem  das  Waschwasser  bin- 
xngefOgl  war,  wurde  mit  Löwenthal'scber  KupferiOsung,  die, 
beiläufig  gesagt,  sehr  empfehlenswertb  ist,  der  Zuckergehalt 
bestimmt,  indem  die  Menge  des  reducirten  KupferoiyduU  mit 
titrirter  Chamfileonlösung  ermittelt  wurde.  Der  gefundene 
Zuckergehalt,  der  tbeils  von  der  Stärke,  theile  von  Dextrin 
und  dem  iu  der  Kartoffel  präexistirenden  Zucker  stammte, 
wurde  auf  Stärke  berechnet  und  ergab  in  der  Kartoffel  einen 
G^att  Ton  25.4  Proc.  Stärke. 
P«(|«i>doHri  Anul.  Bd.  Cxvin.  39 
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Bei  daauelbflo  Venueb  bli^o  t^  Pm«^  Cdltdon 
übrig,  eo  ia.t»  der  Trockeogehalt,  weno  man  die  in  der 
TerdQoiilMi  Sftar*  gelitilen  nicht  «rmittekea  aaergaKttba 
und  orgaDiaefasD  Slofle  =  0  seiet,  miiidesteiiB  27  Pres,  b» 
Iragen  mufs.  Der  directe  Venach  bei  No.  Ill  er^b  *bti 
nur  25Proc  E«  Kheint  alao,  daft  2  Proc.  der  KutefU 
oder  7,4  Proc.  der  TrockMuabttaat  beim  Trocknen  Va- 
loren gegangen  and-  An  der  wuteren  FortfOfarung  da 
.Arbeit  vorlftufig  Terhiudert,  Übergebe  ich  hiermit  die  {■• 
wonuen  Besullale  der  Oeffeutlichkeit,  um  dadorcb  vieUacb 
AqUCb  KU  breiteren  Versuchen  zu  geben,  iadem  icb  daraaf 
biaweige,  dab  dieselbe  nicht  nur  fflr  die  PflanzeDpfajBiolopi^ 
Boodero  auch  in  pracüBcber  Beuehung  für  deo  Heuberci- 
tungsproiefs  einige  Bedeutung  erlangen  könaeo. 
Berlin  im  Marx  1863. 


IX.    Apparat  zur  Messung  der  Geschtvindigka'i  da 

Schalls;  von  R.   König, 

(Compt.  rend.  T.  Lf,  fi.  609.) 


Ich  habe  einen  Apparat  coiutruirt,  miltebt  deuen  man  die 
FortpaanzungsgeBchwindigkeit  doB  Schalls  in  Lufi,  in  Ga«a 
oder  FlfisEJgkeiten  messen  kann,  ohne  einer  bedealenda 
Standiinie  zu  bedürfen,  so  dafs  aich  künftig  die  Venack 
in  einem  Hörsaal,  einem  Garten  nsv*.  anstellen  Ibhco 
werden. 

DasPrincip  desApptrats  beruht  auf  Anwendung  der  Me- 
thode der  Colncidenzeu.  Die  trocknen  Schlage  zweier  elik- 
Irischen  Z&hler,  welche  Zehntel-Sekunden  angeben,  bort  mu 
zunächst  als  eingehe  SchUge,  wenn  die  beiden  Zabler  dicht 
bei  einander  stehen,  dann  allemal,  wenn  einer  (chaam)  da 
beiden  sieb  von  dem  Beobachter  in  einem  Abstände  befift- 
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del,  veldier  ongeftfar  ein  Mnltfplum  von  33  Metern  ist; 
▼OB  der  Strecke,  welcbe  der  Schall  in  einer  Zehntel -Se- 
kande  darchlkofl.  Dagegen  Termischen  sich  die  Geräosche 
DBd  fallen  nictit  mehr  zuBsmmen,  wenn  die  beiden  Zahler 
in  IntermediSren  Abstanden  befindlich  sind. 

Folgendes  sind  die  StQcKe,  aus  welchen  dieser  Apparat 
besteht.  Eine  Stimmgabel,  welctie  genaa  10  doppelte  (20 
einbche)  Schwingungen  in  der  Sekunde  macht,  ist  horizon- 
tal anf  einem  Gestell  befestigt,  zwischen  zwei  Eleblromag- 
neten,  die  über  nnd  unter  den  Enden  der  beiden  Schenkel 
angebracht  sind.  Der  obere  Schenkel  trägt  einen  Stahl- 
stift, dessen  Spitze  bei  jeder  Schwingang  in  ein  Quecksil- 
berbad taucht.  Zehn  Mal  in  der  Sekunde  stellt  der  Contact 
dieser  Spitze  mit  dem  Quecksilber  einen  Strom  her,  wel- 
cher die  Stimmgabel  und  die  Drahtrollen  durchlauft,  und 
zehn  Mal  bewirkt  die  Anziehung  dieser  Elektromagnete 
dorch  Auseinander -Biegung  der  Schenkel  der  Stimmgabel 
eine  Unterbrechung  des  Stromes.  In  dieselbe  Kette  schal- 
tet man  die  beiden  Zahler  ein,  welche  dem  zufolge  gleich- 
zeitig mit  den  Schwingungen  der  unterbrechenden  Stimm- 
gabel zehn  Schlage  geben.  Jeder  dieser  Zahler  besteht  aus 
einem  horizontalen  Elektromagnet  und  einer  Resonanz- 
Bfichee,  auf  welcher  eine  verticale  Springfeder  befestigt  ist, 
die  eine  transversale  Lamelle  trBgt,  versehen  in  der  Mitte 
BÜt  einem  Knöpfchen,  das  im  Zustande  der  Ruhe  ucb  ge- 
gen eine  in  die  Wand  der  Bfichse  eingelassene  Metallplatte 
stQlzt.  So  lauge  der  Strom  den  Elektromagnet  durchlauft, 
zieht  dieser  die  Lamelle  der  Feder  an,  und  altemal,  wenn 
der  Strom  unterbrochen  wird,  lafst  diese  Lamelle  vom  Mag- 
nete ab  und  schlagt  gegen  die  Platte.  Auf  diese  Weise 
bekommt  man  eine  Reihe  trockner  Schlage,  deren  Intensi- 
tät sich  durch  die  Wahl  der  Feder  und  der  angewandten 
Säule  leicht  verändern  lafst.  Die  unterbrechende  Stimm- 
gabel wird  regulirt  mittelst  zweier  auf  ihren  Schenkeln  ver- 
schiebbaren Lanfgewichte,  und  eines  Spiegels,  der  am  oberen 
Schenkel  befestigt  ist,  unter  und  gegenfiber  dem  Spiegel 
einer  anderen,  80  einfache  Schwingungen  machenden  Stimm- 
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giibel,  die  in  da  iwlirtet  Gestell  eiogelflgt  isL  Eine  UeiM 
polirte  SUhlkugel  refleclirt  aicb  aDhogs  in  den  obcrai 
Spiegel,  darauf  io  dem  anterea  Spiegel,  uod  die  mlcR 
Sliningabel  befiDdet  aicb  auf  20  einfache  Schwiogaogeii  A~ 
geeliinint,  sobald  der  reSectirte  Strahl  beallndig  die  ciptiache 
Figur  der  Carre  beBcbreibl,  welche  nach  Hm.  Liaaajeat 
dem  Verbaftoifs  4: 1  enlaprichl.  Die  Stimmgabel  von  88 
Schwiagaugeo  igt  threreeita  Tom  Scheibler'scben  Teno- 
meter  abgeieilM. 

Die  Scheoliel  der  unterbrechenden  Stimmgabel  mOvei 
Qotbweadig  aebr  dOnn  eeya,  uod  es  bSlt  icbvrer  ri«  etrcig 
in  Einklang  zu  briugeuj  ea  iat  daher  besser,  einfach  dca 
uuleren  Schenkel  zu  fixiren.  Nichts  hindert  flbrigeiu  statt 
der  Stimmgabel  von  tU  Doppel-Schwingnngen  eine  andere 
■och  langsamer  schiviugende  zu  nehmen.  Der  gegeowXr- 
tige  Apparat  ist  noch  bei  weitem  nicht  voUkommeo.  aber 
er  vereinigt  schon  alle  wesentliche  Elemente  in  sich. 


Hr.  Faje  macht  zu  dieser,  von  ihm  der  Akademie  aa 
6.  Oct  T.  J.  vorgelegten  Beschreibung  die  Bemerkung,  dab 
die  Notiz,  welche  er  in  der  Sitzung  vom  29.  Sept.  fiber  deD- 
eelbeu  Gegenstand  vorlas  '),  das  Verdienst  und  sdbal  die 

I )  In  dicier  Nolli  ipn'clit  ikli  Hr.  P.  üb«r  den  Getenuind  Mttuta- 
mifien  au«:  »Die  Hclhodc  der  hfirliar«!  Coinddenwn,  denn  n>»  Mb 
•ek  langer  Zeit  in  Deuittikland  and  Haütaad  bedient,  «o  in  dcwt 
btn  Su)e  Peodalubrn  und  CbroDcmeier  lo  Tergleiclieii.  ami  wd^ 
ich  io  die  PtriKr  Slerawine  einführte,  «o  min  liefa  id  denMcAcn 
Zweck  der  einftcben  Tappt  (lopt)  bedieole,  itt  nicbt  iltcin,  wie  iik 
d.  J.  1851  Hrn.  Airj  und  Hm.  Le  Verrier  inillheilte,  «ir  d<4in- 
ichen  Beslimninng  geogripliiiclier  Längen  inwendbar,  Ktudem  bann  aatk 
ui  anderen  inlereuinien  UmernichnDgen  benniil  werden,  >.  B.  ^ 
Meunni  der  Schaligetcbw!ndi|keit.  Geiclil,  ein  eleklriacbv  oder  ae- 
chinitcher  *)  Zähler  gebe  Ton  Sebnnde  lu  Sekunde  Stememeii  trockac 
ScIilSge  an    dem    einen  Ende    einer  Sundlinie,    dereo  Länge    der   Ims- 

*)  Bei  einem  roechioiKhcD  Zibier  wSre  idid  genSibigt  den  CliroDinDctB' 
■n  (rantportireo ,  um  iba  direct  mil  dem  ZiUer  ni  *efgleicbcB;  «ft- 
rend  elo  eleklrlscber  Apparat  leine  Scliläge  abwecfawlnd  u  beUei 
Enden  der  Slandlinie  Tolliieben  kannte  nnd  »nnl  gmaitete,  die  ai- 
thigen  Vergleiche  obne  TraD^oit  m  macbeB. 
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Priaritator«dite  de«  Hin.  K.  ia  nkhu  beeintrlchtigeii  kOone. 
I>«r  Apparat  desselben  sejr  schon  vor  langer  Zeit  coo- 
■tawit  Dud  für  die  Londoner  Ausetellang  beBlimtnt  gewesen, 
eb«  er  (Hr.  Faje)  etwas  Ober  den  Gegeostand  verfiffent- 
Uchtfl,  mit  dem  er  tich  i.  J.  1854,  bei  Getegenheit  der  te- 
le^rapbiichea  VerknOpfaog  der  SterDwarten  von  Greeowich 
and  Paris  blofs  speculatir  beacbafligte. 

Hr.  F.  will  Dar  aaf  die  Veracbiedenhelt  beider  Metho- 
den »afionerksam  machen.  In  der  von  ihm  befchnebeueo 
Mt  der  Unterbrecher  ein  Seknndenpendel  und  nicht  eine 
Stünngabel,  die  Zebntel-Seknnden  schlagt,  and  die  Schall- 

■itil  del  Schall«  ingcineHfa  Mj,  aoi  an  delta  taätttu  Eod«  man  dis 
ColiKidcDtco  dieter  Schli|e  mit  denen  eine*  tofor  mit  dem  Zlhler  Tir- 
flidwnen  Clironoinaters  mildertr  Zeil  beobidile.  Leicht  wird  a  teja 
nach  eim'ieo  Hianien,  bii  «or  0,01  Jickoode  iti  bcMimman,  irelche  Zeil 
der  Schall  iw  DDrchtaafunf  dieaer  Siindlini«  gebriDcbr,  —  cid  ubv«^ 
fleichlieh  facquemeru  Dod  geniuerei  Verfahren  alt  daiJGDige,  welches 
die  Hitglieder  der  illeren  Akademie  und  ipäler  die  Mitglieder  det  Lln- 
genbOreaat  lu  Villejaif  anwindlen.  Man  würde  tolchergnlalt  die  inan- 
«igblliftMa  and  iCDaoMleo  Data  über  den  EiaBoti  der  Temperatar, 
d«i   Draekt,    der  Fcnehligkeil  und    WiDdriehtoDE  mit  wenigen  Kotten 

Dagegeti  wäre  et  ttUeehl  angelhan,  die  Venache  in  dicier  Beiiehnog 
abauändem ,  wenn  et  lieh  darum  handelie,  wie  eliemali,  eine  Batietle 
*on  Kanonen  mit  Anilterialen  in  Thitigkeil  an  lelien.  Die  lu  lange 
aokaltMiden  TSna  der  EiploüenFS  TCritatlen  nbrigeni  keine  grofie  Ge- 
nanigkeit,  wihrend  die  anteiei|te  Melbode  tich  für  alle  Combiiialianen 
a!(net  und  eine  höhere  Genaaigkeil  beiitil,  wat  tie  der  Anwendang  det 
Ternier  -  Principt  aar  die  Thejlung  der  Zeitsekuode  in  eine  grofte  An- 
uM  gleicher  Tfaeile*)  aod  der  Vollkammenhcit,  mil  welcher  daa  Ohr 
di«  Ccäneidenien  rhfihmischer  TSne  auET^t,  Ttrdankl.  So  tchmeichelte 
ich  mir  im  J.  1851  vor  Hrn.  Airj  die  *ier  Heier,  welche  die  Slcm- 
nbr  (an  Gccenwieh)  vaa  dem  am  Heridiankreit  tlebenden  Beobacb- 
ter  trennen,  merklich  m  machen,  und  ich  glaube,  et  würde  gelungen 
•«jn,  obwohl  a  lieb  hier  nur  um  n'f  einer  Sekunde  handelte,  wenn 
die  Sehlige  der  Pcndelnhr  kfirter  geweien  wiren.  (Compl.  rtnd.  LV, 
P-  Ml ) 

*)  Wattn  die  Cmncidenien  ran  6  in  6  Hiouien  «riblfCD,  wird  die  Se> 
knnda  in  360  gleiche  Theile  g^eilL  Man  mufi  Anfang,  Mitte  nnd 
Ende  der  Gdocidenien  aufHichnen,  %Kax  wie  bei  Beobachtung  der  Pen- 
deluhr, nicht  mehr  mit  Ohr,  toadam  mit  Ange. 
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gesdwindigkeil  wird  gemeM«n  mittebt  einer  Baue  voa  ^ 
gebener  LSoge  und  mit  HQlfe  von  CoIucidenteD,  fie  ft- 
riodisch  ID  Momeoteo  erfolgen,  die  oiui  nit  etmesn  Ck» 
nometer  beobaditet.  Bei  dem  Versuch  des  Hm.  KOaig 
dageg;eD,  mufs  nan  sicli,  um  die  (permaneDteD)  Cofnctd»- 
xeo  zu  erhalteu,  mit  eJDem  der  Zttbler  auf  33  M«ter  oder 
einem  Multiplum  dieser  GrObe  entfernen;  allein  io  beidn 
F&llen  ist  der  Grad  der  Genaoigkeit  derselbe.  Un  aidi  n 
aberzeugen,  dafs  die  Häufigkeit  der  SchlXge  {10  in  der 
Sekunde)  nicbt  der  Scharfe  der  Wahrnehmung  schade,  htt 
Hr.  F.  den  Hrn.  K.  gebeten,  den  Verauefa  Tor  ihm  bei  täatt 
Entfernung  von  etwa  3,5  Met.  zu  wiederholen,  der  einzig«, 
welche  die  LHDge  den  Leildrahts,  mit  dem  der  Apparat  da- 
mals verseheu  war,  erlaubte.  Die  Personen,  welche  die- 
sem Versuch  beiwohnten,  waren  Überrascht  von  don  er- 
haltenen Effect;  die  Unterbrechung  der  Colncidenz  der 
ScblSge  erzeugte  auf  ihre  Organe  einen  Effect,  merklick 
(tenaible)  genug  um  unangenehm  zu  sejn,  obwohl  der  per- 
manente Vorspruog  der  einen  vor  den  anderen  nur  eine 
Zehnlei -Sekunde  betrog. 

Schliefslicb  spricht  noch  Hr.  Faje  den  Wunsch  aas, 
dafs  der  Apparat  des  geschickten  und  kenntuifsreichen  Me- 
chanikers von  den  Physikern  benutzt  werdeu  möge  zu  fei- 
oen  akustischen  Versuchen,  wozu  er  sich  mit  eben  so  viel 
Leichtigkeit  als  Genauigkeit  eigneu  wUrde. 
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X.     Üeh'er  den  festen  Arsencoasserstoff  i^As^  H); 
von  Dr.   TViederhold. 

ITlan  keiint  zwei  VerbindtingeD  des  Anens  mit  dem  Wae- 
BentoH.  Die  eine  i«t  gaBfflrmig,  die  andere  feet.  Die  lets- 
tere  Verbindung,  welche  man  aach  WasaerBto^arsenik  nennt, 
ist  bisher  nur  sehr  wenig  untersucht  worden.  Die  Angaben 
der  Cbemiter,  welche  Versuche  mit  diesem  KOrper  ange- 
stellt haben,  sind  rOcksrchllich  der  Blldungsweise ,  Zusam- 
mensetzung und  der  Eigenschaften  desselben,  theils  abwei- 
chend, theils  so  unTollkommen,  dafs  man  wohl  sagen  darf, 
die  Natar  dieser  Verbindung  se;  bisher  bo  gut  wie  nnbe- 
kanot  Ich  will  der  Beschreibung  der  Versuche,  welche 
ich  mit  diesem  ioleressanlen  Körper  angestellt  habe,  einen 
kunen  Bericht  Aber  die  Millheilungen  frllherer  Forscher 
vorsasschicken.  Davy  <)  giebt  an,  dafs  sich  Wasserstoffar- 
sen bilde,  wenn  man  einen  elektrischen  Strom  durch  Was- 
ser leite  und  dabei  Arsen-Metall  zum  negativen  Pole  nehme. 
Magnus')  sah  bei  Wiederholung  dieses  Versuches  sieb 
nur  Spuren  des  Körpers  bilden.  Davj  fand  ferner,  dafs 
bei  der  Zersetzung  des  Arsenik -Kaliums  and  -Natriums  durch 
Wasser  das  Wasserst  of farsen  als  ein  braun  -  roth  es  Pulver 
zurtickblieb,  eine  Beobachtung,  welche  von  Gay-Lussac 
und  Thenard  bestätigt  wurde.  Man  findet  ferner  in  ver- 
sdiiedeneD  LehrbQchem  der  Chemie  Angaben,  wonach  aich 
WassersloffarseD  beim  Auflösen  einer  Legiruog  von  Arseo 
Zink  oder  Areen-Zion  in  Salzsäure  oder  verdanoter  Schwe- 
felaflore  bilden  soll;  ferner  dafs  das  Arsenwasserstoffgas 
nacb  längerem  Stehen,  oder  durch  den  Einflufs  der  Luft, 
des  Chlors,  der  SalpetereSure  und  des  Stickosydgases  eine 
Zersetznug  erleide  noter  Abscheidnog  von  festem  Arsen- 
wasserBtofir.    Sonbeiran  ')  prtlfte  einige  von  diesen  letz- 

1)  Gmclin'i  Handbuch  der  Chemie. 
D)  Dl«>e  Aonileti  Bd.  93,  S.  Nl. 
8)  IK«M  Amain  Bd.  9»,  S.  19L 
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leren  Aogaben,  t»ad  sie  aber  oicht  beaUtigt  Er  liohl 
aus  seineD  Vertucbea  die  ScfalOese,  dafa  Arsen-ZiDk  ood 
Araeo-ZiDD  beim  Behaadelo  mit  den  genanDten  SBoreD  keii 
Waweratoffaraeo  bilden ,  sondeni  alt  Rückstand  eioe  ia 
SHurea  nolöslicbe  Legiruog  mit  Ueberacbiifa  von  Araea 
biaterlasacQ ;  dafa  ferner  der  Niederscblag,  weldier  sieb 
bei  laDgaamer  Einwirkung  von  Chlor  auf  Arsenwasseratoff- 
gaa  bildet,  kein  Wauerstoffarsen  ist,  aondera  metalUacfasa 
Areeu.  Diese  Beobachlung  kann  icb  bestätigen.  'Wm  da- 
gegen die  Einwirkung  von  Luft,  Salpeterafiure  und  Sli^- 
oxjdgas  betrifft,  so  fand  ich,  dafa  der  nach  llngerem  Stdtea 
gebildete  Niederschlag  ein  Geuaenge  von  melslliscfaem  Ar- 
aen  und  festem  Araenwasserstoff  ist.  An  manchen  StelIeD  der 
Glaswand  bestand  er  nur  ans  melalliscbem  Araeo,  wSbread 
sich  in  dem  Sperrwaaaer  leichte  Flocken  eines  brauDrotkea 
Körpers  abgeaetst  haften,  welcber  alle  Eigenaehaflen  des 
Wassers  to  ffaraeus  besafs.  Auf  die  Bildung  des  letzteren 
aus  einer  Legirung  von  Arsen  und  Ziuk  durch  die  Eib- 
wirkung  vou  Salzsfiure,  mufs  ich  unten  ausIOfarlicher  xo- 
rückkommen.  Von  dea  Eigeoacbaften  des  Wasserstoffar- 
■ens,  von  welchem  man  nach  den  initgelbeilleD ,  sdir  o»- 
atHndlicbeo  und  zeitraubenden  Metboden  nur  höchst  geringe 
Mengen  aich  rerschaffen  konnte,  war  durch  Magous  (I- c) 
fcstgeatelU  worden,  dafs  es  sich  beim  Erhitzen  in  Wasaer- 
stoff  und  Arsen  zerlege.  Eine  direcle  Analyse  wurde  bis- 
her nicht  vorgenommen.  So  üb  ei  ran  (I.  c.)  war  dar  An< 
siebt,  dafs  daa  gering«  Alouigewicbt  des  Wasserstonk  nicht 
hoffen  liefse,  durch  eine  directe  Analyse  zur  wahren  Za- 
sammensetzung  des  WasBersloffarsens  zu  gelangen.  Er  schriU 
deshalb  zu  einer  indirecten  Analyse,  indem  er  die  Menge 
des  Arsenwasserstoffgases  beslifflmte,  weldies  sich  bei  der 
Zersetzung  dea  Arsenik-Kaliums  durch  SSuren  bildete.  Er 
berechnete  hiernach  die  Zusammenaelzung  des  Wasserstoff- 
arsens  entsprechend  der  Formel  As  H«.  Bei  der  Schwie- 
rigkeit, man  konnte  sagen  Unmöglichkeit,  sowohl  eine  ho- 
mogene, ale  ozydfreie  Legirnug  von  Arsen-Kalium  zu  er- 
halten,  bedarf  es   keiner  weiteren  Auseioandersetzoog,  in 
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wiiweM  «of  fÜMw  Uotflnuchongsmctbo^e  baort«  SchklM^ 
■b  «in  Aasdruck  der  Wahrheil  beaeicfanet  irerdea  kto»fln. 

Die  nBcfafoIgand  nitgetheilteu  Untersucbiui^eD  fiber  dea 
festen  AraenwMterMorf  wurdeu  dadurch  ermöglicht,  daft  ea 
BIT  gelang,  nach  eioem  abgeSodertea  Verfahren  «bne  groTae 
Sehfrierigkeit  eine  etnaa  grObere  Meoge  der  genaunten  Ver~ 
bindnug  tu  erhalten.  Wenn  man  nStDlicb  eibe  Leginmi; 
Ton  4  Atomen  Zink  und  1  Atom  Arsen,  deren  BiMnng  un- 
ter Feaerscheinung  erfolgt,  oder  eine  Legirnng  von  3  Alo- 
neu  Zink  und  1  Atom  Arsen  in  TerdOnnter  Schwefelaiare 
oder  SahsSnre  auflöst,  ao  erhalt  man  kein  Waasersloffw^ 
aen,  sondern  eine  areenreiche  Legirung,  wie  Soubeiraa 
richtig  angiebt.  Wshlt  man  dagegen  das  VerbKllaifa  der 
KU  legirenden  Metalle  so,  dals  man  die  Menge  des  AneM 
erhebbeb  vermindert  und  eine  Legirung  von  1  Tbl.  Ars«* 
und  5  Tbl.  Zink  bildet,  so  erbalt  man  beim  AuftOsen  der- 
selben  in  SalzsHure  reines  WasserstoNspsen,  Bei  der  Be- 
reitung der  Legirung  mufs  man  einige  sum  Gelingen  dnrdt- 
Mis  »forderliche  Vorsicbtsmarsregelu  beobaehten.  Vor  allea 
Dingen  bat  »an  diemiich  reine  Malerialien  anxuwenden. 
Man  legt  das  Arsen  auf  den  Boden  eines  beaaieGhen  Tiegels, 
darBber  das  Zink  und  erbilst  gelinde  bis  mm  Scbuielien 
des  Zinkes.  Dann  aber  mufs  die  Temperatur  gesteigert 
werden,  indem  man  am  besten  den  Tiegel  10  Minuten  bis 
■j  Stunde  lang  im  Windofen  erbitxt,  wobei  man  eine  Ver- 
anreinigUDg  der  Masse  durch  etwa  einfollende  Kohlenpar- 
likelo  durch  sorgAlltigee  Bedecken  des  Tiegels  Tenneiden 
mufs.  Nach  Verlauf  der  angegebenen  Zeit  nimmt  man  den 
Tiegel  aas  dem  Ofen  und  giefst  die  gMchmolscBe  Masse, 
welche  hierbei  gewöhnlich  theilweise  anbrennt,  in  kabes 
Wasser.  Die  letzten  Anifaeile,  welche  iShflflisig  sind,  und 
sich  schwer  ausgiefsen  laasen,  giebt  man  verioreii.  Di«  «r- 
ballenen  Granalien  werden  got  abgewaschen  und  in  Salt- 
tfure  von  gewt^nlicher  Concentration  aufgelöel. 

1st  das  Verhältnils  in  der  Legirung  richtig  getraffea, 
so  tritt  sofort  eine  etürmische  Entwicklung  von  Wasserstoff 
und  Ar8«wai84rBl«[fg«s  ein,  wobei  sieh  die  Lösung  sehr 
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wmdk  gelb  fltrbl.  Diese  gelbe  Farbe  geht  bald  id  ein  2ie- 
gelr«(k  usd  acfaÜerBlich  in  Dunkelbraun  Ober.  Nach  Beot- 
diguag  der  ReactioD  hat  sich  auf  dem  Boden  des  G«&bes 
and  auf  der  OberflKchc  der  Lfisnng  eia  rotkbraanee  Pnl- 
rtr  abgeschieden,  welches  das  Wasscrstoffonen  i^  Mai 
ptht  die  concentrirte  Chloninklösang  ab,  bebaudell  das 
erhaltene  Wasserstoffarsen  znr  Enlfernang  etwaiger  Reele 
▼on  Arsen -Zink  noch  einmal  mit  SalzsUnra  und  wSscht  es 
Mbli^Iick  mit  kallein  Wasser  aus.  Das  auf  diese  Art  ge- 
wooneoe  Wasseratoffareen  ist  nicht  absolut  chemisdi  rein 
m  erhalten.  Es  erhilt  aus  dem  Arsen  eine  kleine  Venu- 
reinignng  von  Kohle,  welche  selbst  das  sonst  reinste  Arsea 
nilhSll,  und  die  bei  Anwendung  von  mehrmals  sublimiita 
Arsen  in  dem  festen  Arsen  Wasserstoff  0,2  Proc  betiügt,  bei 
n^r  oder  weniger  reinem  Arsen  aber  sich  bis  za  4  Proc; 
Btdgem  kann.  Ans  300  Grm.  der  Legirnng;  erbsll  man 
etwa   I  Gnn.  Wasser stof forden. 

Die  ZucmMMaeftwijr  dieses  KArpers  habe  idi  auf  UA- 
gende  Weise  ermittelt:  Eine  abgewogene  Menge  der  ■■ 
Wanerbade  g;etrochneten  Substanz  warde  in  eine  sdiwcr 
sehsiehbare  GlBsrafare  gebracht,  die  mit  einem  durchbohr- 
ten Korke,  in  welchem  sich  eine  kurze  GasleitungsrOhre 
befand,  luftdicht  TorRchlossen  wurde.  Durch  einen  gut  Tcr- 
gypsten  Kautscbuckscfalauch  wurde  das  letstere  mit  einer 
U-ffirmig  gebogenen  GIssrOhre  verbunden,  deren  aner 
Schenkel  sich  in  der  in  einer  Quecksilberwanne  aufgestell- 
ten Mefsröbre  befand  und  xwar  so,  dafs  er  bis  an  die  Spitu 
derselben  reichte.  Die  Mefsröhre  war  nicht  voUkomtnen 
mit  Quecksilber  gefüllt,  sondern  entbiell  in  ihrem  oberen 
Tbail  Luft,  so  dafs  das  Ende  des  Gasleitungsrohre«  nicht 
durch  Quecksilber  abgesperrt  war,  sondern  sich  io  Luft 
hefand.  Beim  Fflllen  der  Mefsröbre  mit  Quecksilber  and 
dem  Einbringen  des  einen  Sdienkels  der  U-EDrmigeo  Ga»- 
leitongsrOhre  füllt  sidi  die  letztere  zum  Tbeil  mit  Queck- 
silber, was  nothwendig  ist,  weil  sonst  beim  Einstellen  der 
Metn-Ohre  in  die  Wanne  das  Quecksilber  durch  den  Loft- 
drock  bis  zum  Niveau  des  Queckailben  in  der  Wanne  Ulan 
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würde.  IM  der  Apparat  ninsmengeMgt,  $o  wivAdw  Statid 
des  Quecksilbers  in  der  Meferttbre  >»d  äts  TbetnMieters 
beobachtet,  darauf  die  GlaarOhr«  alknftblicfa  bis  znm  gelin- 
deo  Glliliea  erhitzt.  Das  WassersloffarBen  spaltet  etdi  in 
Wasserstoffgas  und  Araeo.  Das  eratere  treibt  die  geringe 
Quecksilbermeuge  aus  der  U- förmig  gebogenen  GadailoDgs- 
TÖhre  aas,  und  hierauf  «wfirOfsert  das  Lunqoantntn  des 
Apparates  seiben  Baum,  was  slok  daroh  das  Sinfceri  des 
Qnecksilben  in  der  MefsrObre  ansdrückt.  Lafst  maß  dea 
Apparat  auf  die  nrsprüugliche  Tempcratiir  erkalleo,  so  er- 
giebl  die  »reite  Ablesung  an  der  QuecksilbersHule  die  Zis- 
iiahme  an  Wasserstoff.  Za  dem  beobachteten  VoIdhmb 
irird  das  eto  für  allemal  bestimmte  Quecksilbervolumen 
in  der  U-fCrmigen  Gasleitungsröbre  zugeredinet,  und  das 
ebenfalls  bekanote  Volamen  der  in  dem  Gas  befindlichen 
Bohre  in  Abzug  gebracht.  Die  beiden  letzten  Werthe 
werden  mdglidiet  klein  gewählt,  bo  dafs  eie  sich  so  xiemlldi 
ausgleichen.  Bei  der  Constructioo  des  Apparates  war,  ftii 
leicht  eraichllich,  hauptsädilich  darauf  Bedadkt  genommen, 
daÜB  kein  Quecksilber  bei  der  Contraction  durch  Erkallela 
in  die  GasleitongsrAhreu  gelangen  sollte,  was  durch  die 
Anemündnng  derselben  in  Luft  verhindert  wurde.  Dnreli 
einen  besonderen  Versnch  wurde  in  jedem  Falle  die  Menge 
der  dem  festen  AreeDwasaeratofT  beigemengten  fremden  Sub- 
stansen  bestimmt  und  zwar  durch  Wsgung  des  Rflckstan- 
dea,  welcher  nach  dem  Auflösen  des  Arsens  znrOckbUeb. 
Da*  WaeserstoffgasTolon)  wurde  aaf  eine  Temperatur  von 
0"  C.  and  0,76  Met.  Druck  reducirt  und  hieraus  das  Ge- 
wicht berechnet. 

Von  den  fibereinstimmenden  Analysen  sind  nar  die  mit 
Mazimalwertben  für  den  Wasserstoff  berOckriditigt ,  weil 
die  Meuigen  desselben  ans  Gründen,  welche  ich  onteo  atf- 
ffibren  werde,  etwas  zu  klein  ausfallen  mnfs. 
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Als  Dnrebwhoitt  T«a  drei  f  ot 
stJBiDeBden  AnalyMO  erliialt 
ich  tiu  1  Gm.  fMl«D  Ane*- 

wuMnloff 0,00484  Grm.WineralofF. 

Dia  Formel  As,  H  verlanfl     .    0,U066S    * 
Die  Formel  AsH,        -  .    0,0250     - 

M»B  aiebt,  dafs  die  Menge  des  WauerBtofTs  nar  ma 
(^184  Proc.  TOD  der  nach  der  Formel  As,  H  berecfaneten 
abwcicbl,  wfthrend  dieselbe  von  der  WaaaerslofTqaaDtillt, 
welche  der  Formel  As  H,  ealapricht,  Behr  erheblidi  diffe- 
lirt.  Far  100  GewicfaUlfaeile  WaaieratoffarseD  erhsll  nan 
daber; 

Gahsdcn  BcncliBct 

As  99,516  As  99,332 

H    a4B4  H    ll,66B 

Dai  Wasserstoffvolumen  fXlIt  wie  bemerkt,  bei  dem 
Versuche  etwas  zu  gering  aas,  und  zwar  «us  folgeodcD  Grtüt- 
den.  Beim  Erhitxen  eotwickell  sich  ein  gerioger  gelbli- 
cher Rauch.  Dieser  rObrt,  was  ich  nicht  eutscfaeideu  konnte, 
•utweder  von  einer  tbeilweisen  VerflflclitiguDg  des  Wasaer- 
stoffarsena  oder  von  einer  Bildung  von  Areen-Suboxyd  her, 
in  beiden  Fallen  wird  dadurch  die  Wasserstoffraenge  ver- 
ringert. Beim  Auitreiben  dea  Wassentoffs  wird  ferner  da« 
Arsen  in  einem  so  fein  «erlheilten  Zustande  LurUckgelaasca, 
dab  wohl  eine  Verdichtung  von  Wasserstoff  dorcb  dasselbe 
anxnnehmen  ist.  Ich  glaube  daher,  dafs  die  Formel  As,  H 
als  der  wahre  Ausdruck  filr  die  Zusammensetzung  des  festen 
Arsenwassersloffs  lu  belracbtcn  ist.  Damit  ist  auch  zagleick 
die  Analogie  mit  der  entsprechenden  PhoBphorverbindang 
hergestellt. 

Eigmuekafttm  de»  Wasteritoffaraem.  Der  feste  Arsen- 
wasierstoff  bildet  ein  specifisch  leichtes  sehr  volununOaes 
Pulver  von  rothbraooer  Farbe,  dem  Ansehen  nach  tta- 
scbend  Xhnlieh  dem  Bleisuperoxjd.  In  sehr  feiner  Ver- 
theilnng  scheint  das  WaBserstoffarsen  eine  gelbe  Farbe  zu 
haben,  worauf  die  anfHogliche  Fkrbung  der  Lösnog  bdai 
bereiten  desselben  aus  der  Legiernng  von  Arsen-Ziuk  bio- 
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deotct  Durcb  den  EinfiarB  dw  diivoleB  SonDenUdrt«!  Wird 
die  Farbe  duokelbraun. 

Id  Wasaer,  Weingeist,  Aether,  Schwefelkobleiultin,  Ter- 
peDliDOl,  SteinOl  und  amerikanischem  Erdolltfaer  ist  ei  roU- 
kommen  unlOslicb. 

Ob  sich  beim  Erbitten  ein  geringer  Theil  de«  Wauer- 
stoffareens  unzersetxt  TerflUcblige,  konnte  Dicht  mit  Bestimmt- 
bcit  zur  Enlscheidung  gebracht  werden.  Fflr  eine  Ver- 
flllcbtigoDg  spricht  der  Umstand,  dab  bei  der  Bestimmuiig 
der  ZosammensetzuDg  der  ganze  Apparat  mit  einem,  den 
Wanden  anhaftenden  widerwKrtigen  Geracfae  crfOllt  war, 
weldier  von  dem  des  metalliscben  Arsens  verschieden  zu 
sejn  sebieo.  In  diesem  Falle  liegt  der  VeräQobtig;aDgs- 
punkt  jedenfalls  sehr  nahe  dem  ZerBelzongspunkle  der  Ver- 
bindung. 

Bei  200°  C.  wird  die  Verbindung  zerlegt  in  reines  Waa- 
SOTstoftgas  Död  Arsen. 

In  der  Luft  angezflndet,  verglimmt  das  Wasicrstoffarsra 
mit  einer  gelben  Flamme  wie  Zander.  AU  RQckstand  bleibt 
arsenige  SSure,  Areeumetall  and  «ine  geringe  Menge  einer 
schwarzen  Substanz,  die  arsenikbalUg  iet  und  wahrschein- 
lich eine  noch  nicht  bekannte  Oijrdationsstufe  des  Arsens 
ist.  Es  gelang  mir  nicht,  eine  zu  einer  genaueren  Unter- 
aachung  erforderliche  Menge  dieses  KOrpers  zu  gewinnen. 
Bringt  man  das  miCsig  erwBrmte  Waisersloffarsen  in  reines 
Sauerstoflgas,  so  verbrennt  es  mit  blau-weifser  Flamme  zu 
arseniger  SSnre  unter  Hinterlassung  von  einer  Spar  de* 
schwarzen  Körpers, 

In  rauchender  Salpetersäure  verbrennt  der  feste  Arsen- 

wasserstoH  unter  Licbterscheinung  zu  arseniger-  nnd  Arsen- 

sftnre.     In  wlssriger  Salpeterslure  von  1,20  q>ec.  Gewicht 

t    löst  er  sidi  schon  lo  der  Kxlte  au^  ebenfalls  unter  Bildntig 

von  arseniger  und  ArsensSnre. 

Wasserfreie  Schwefelsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ohne  Einwirkung,  .beim  Erwärmen  dagegen  oder  beim 
ZobriDgeo  von  einigen  Tropfen  Wasser  tritt  eine  Reaction 
ein.     Es  bildet  sieb  zuerst  schweflige  Slure  nnd  Wass«*. 
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Ala  RftdtBtsnd  blsfbt  AneDmetall,  bei  weiterer  EinwirLoiig 
aber  wird  auch  das  Arseu  zu  arseniger  Slare  oxydirL 

BaUobeode  SchwefrisSure  bleibt  in  der  Kälte  obne  siebt- 
bare  Einwiritnog  aof  den  festen  Arsenwasterstoff.  Beim 
Erhitzen  dagegen  erfolgt  unter  Eutneicheo  von  schTrefliger 
SStire  voHstSudtge  AaflOsung,  indem  das  Arsen  in  arsenige 
SthiT«  flbergebt. 

VerdOuDte  Sdiwefelsfure,  sowie  Qberbaopt  TerdOnnle 
Sftoren,  mit  Anenahme  der  Salpetersäure,  verbalten  aieh  in- 
different gegen  das  Wassersloffarsen. 

Durdi  Ungeres  und  aDhaltendea  Kochen  mit  Wasser 
tritt  allmihlich  eine  geringe  Zersetzung  ein,  wobei  arsenige 
Sture  sich  in  dem  Wasser  auflöst.  Scfawefelwassersroff- 
und'CbforwasseTBtofhänre  zerselzeo  den  festen  Arsenwasser- 
stoff  nicht. 

in  Königswasser  litst  sieb  die  Verbindung  leicht  aii£ 
Es  bildet  sich  arsenige  und  Arsensäure,  letztere  in  flber- 
niegender  Menge. 

In  Chlorgas  fingt  das  Wasserstofbrsen  Feuer  and  ver- 
brennt ToltstBndig  zu  Chlorarsen.  Von  Chlorwasser,  wiss- 
riger  anterchlorlger  SHure  and  unterchlorigsanreo  Alkalien 
wird  es  aufgelfiit,  ebenfalls  unter  Bildung  von  arseniger- 
nnd  ArsensBure.  Im  letzten  Falle  ist  die  Einwirkung  nicht 
sehr  energlscb  und  mafs  durch  die  WSrme  unterstützt 
werden. 

In  Bromdampf  gebracht,  bildet  der  feste  Arsenwasser- 
sfoff  unter  Feuererscheinung  Bromarsen  und  Bromwasser- 
stuff;  in  gleicher  Weise  im  loddampff  lodarsen  und  lod- 
waBsersloff.  Dieselben  Verbindungen  bilden  sieb  auch, 
wenn  man  die  Körper  statt  in  Dampfform  einwirken  zu 
lassen,  in  dem  einen  Falle  eine  Auflösung  von  Brom  in 
Schwefelkohlenstoff,  in  dem  anderen  Falle  eine  weingö- 
stige  lodtOsuitg  anweudet. 

Alkalien,  Kair,  T^atron  und  Ammoniak  in  wüssriger  Lö- 
sung bewirken  eine  alhn&bliche  Zersetzung,  welche  sdion 
in  der  Kalte  beginnt,  und  mit  einer  Bildung  von  anensao- 
rem  Alkali  verbunden  ist. 
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VerbindiMg«D   dm  feat«a  AncDvruMntoMl  nrit  aad»rli 
Kfirpero  babe  ich  biqetzl  aicbt  herTorbringeti  kAoneii. 

Was  •chlieblich  dta  phjsiologiKbeD  WirkuDgen  des 
WaHeretofrorseDs  betriff),  so  babe  ich  wAhrcod  der  Ud- 
tenachaog  an  mir  selbst  folgeode  Erfabrang  ^emsrcbt.  Wie 
soboB  bemerkt,  ist  das  WaMerstoffaneD  ein  sehr  lookcrci 
PnlTer;  wann  man  bei  genaoerem  Belracbteo  demaelbeQ  ta 
Dabe  kommt,  so  geDOgt  der  dorcb  die  Nne  gehende  la< 
fpiratktDsstroro,  um  eine  Qnantit&t  des  Palvers  nitznreiben 
und  in  die  Nase  xa  treiben.  Hier  lagert  es  sich  aa(  dn 
Schleimhaut  ab  und  bevfirkt  eine  leichte  EDtzfiodoBg,  welche 
mit  Anschneilang  der  unteren  Nasenpartie  verbuBdeii  ist. 
D«fo  der  feste  Anen Wasserstoff,  innerlich  genommen,  niclit 
Budera  wirkt  als  andere  AraenprHparate,  dQrfle  biervach 
wobt  anEunehmeo  seT^D. 
Cassel,  April  1863. 


XI.     (Jeher  die  elektrolytische  Darstellung  des  Ozons 

und  über  die  Natur  dieses  Körpers; 
pon  J.  L.  Soret  aus  Genf. 

(Mitgitlieilt  Tom  Uro.  VcrT.  IDI  d.   Vcrhanill.  d>  nilurhülor.-medicin. 
Tirciat  tu  Heidelberg). 

V  or  einigen  Jahren  habe  ich  schon  in  einer  kleinen  Ab- 
handlung ')  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man  weit 
grOfsere  Mengen  von  Ozon  erhält,  wenn  man  das  Wasser 
bei  niedrigeren  als  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  elek- 
trol/tiscb  tersetiL  Das  haben  auch  andere  Beobachter  be- 
merkt, doch  wie  ich  glaube,  ohne  quanlilative  Bestimmun- 
gen zu  machen.  Ich  habe  auch  damak  die  Mengen  des 
Okods  bezeiehnet,  welche  ich  dnrdi  eine  Methode  geftio- 

1)  ArehiBit  dtt  Sc.  Phyt.  tt  Nat.  dt  Gtntft  18M.  T.  XXV.  p.  263. 
—  Po(|.  Abo.  Bd.XCll,  5.304. 
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dw  kalte,  dk,  wie  ich  tellut  ao^gebao  habe,  nidit  s^ 
genau  irar. 

Ich  babc  leulkh  wieder  Versuche  Ober  dieseo  Gegen- 
sland  mit  Aowendung  der  weit  geDBueren  Batuen'sekn 
Mtftbode  uBterDommen ,  bei  welcher  man  achweflige  SXore 
und  eine  tiirirte  lodlöBDDg  xur  Bestimmang  der  ozydireD- 
dcn  KOrper  gebraucht.  Der  durch  einen  elektriadeu  StroB 
ealwickelte,  Ozon  eathaltrade  Sauerstoff  wirkte  auf  ctet 
neutrale  lodkaliamlösuDg,  welche  da*  Otoo  voUkomnci 
absorbirt,  iodm  eine  aeqnivalente  Menge  von  lod  frei  wir^ 
die  man  nachher  durch  die  erwShate  Methode  analjurte. 

Es  ist  mir  geliaigeo  bei  der  Eleklrol^e  der  vo^Qno- 
ten  Schwefelsäure  (I  Voluraeo  reiner  concentrirter  Scfaire- 
felslure  auf  5  Vol.  destillirtes  Wasser)  viel  bedeutendere 
Mengen  von  Oson  zu  erhalten  als  bei  meineo  früheren  Ver- 
suchen. 

Die  Bedingungen,  welche  die  Zersetzungsapparate  dar- 
boten und  welche  wie  mir  scheint,  die  Darstellung  dicsM 
Stoffs  begflnstigen,  sind  folgende: 

1)  Die  an  jedem  Pole  sich  entwickelnden  Gase  waren 
von  einander  getrennt.  Zu  diesem  Zweck  war  die  nep- 
tive  Elektrode  mit  einer  Thonzelle  umgeben,  tiber  welcbe 
man  eine  kleine  Glocke  stellte,  die  in  einer  Glasröhre  en- 
digte, durch  welche  der  Wassersto^  entwich. 

2)  Die  Elektroden  waren  aus  feinen  DrShteu  von  iri- 
drsirtem  Platin  gebildet,  das  heifst  von  einer  sehr  schwer 
oxydirbaren  Legirung  von  Platin  und  Iridium,  die  jetzt  Ar 
verschiedene  Zwecke  gebraucht  wird.  Man  weifs,  dal^ 
bei  Elektroden  von  reinem  Platin,  der  sich  entwickelnle 
Sauerstoff  oft  eine  Wirkung  auf  dieses  Metall  ausQbl:  das 
Platin  wird  zuerst  ox;dirt,  aber  dss  gebildete  Oxjd  wird 
bald  beim  Contact  des  Wassers  wieder  zersetzt,  und  h 
wird  ^e  Elektrode  mit  einem  schwfirzlicben ,  zerreibbarea 
Niederschlag  bedeckt,  der  das  Ozon  sehr  leicht  zu  zerslS- 
reo  scheint  Mit  iridisirtem  Platin  wird  diese  Osydalioa 
gewObnIidi  vermieden,  und  die  Elektrode  bleibt  blank  und 
glänzend.     Wird  aber  dieses  Metall  unter  besonderen  Un- 
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sttii<I«n  aach  mit  detmelbeD  porOUD  Niederschlag  bedeckt, 
w  niiiuut  gleich  das  VerhXltnifs  dee  Ozoos  ah  '). 

3)  Uae  Gefafs,  woriD  dag  Waaser  zersetzt  wurde,  war 
imlich  geriumig.  In  diesem  Falle,  besonders  weno  die 
Elektrolyse  in  den  unteren  Scbichlcu  der  FlOssigkeit  statt- 
Bndet,  erheben  sic^  die  erwlrmten  Tfaeile  an  die  Oberfliche, 
nnd  es  wirkt  der  Strom  immer  auf  die  kXKeren  Tfaelle  der 
Fifissigkeit,  deren  Temperatur  die  des  umgebenden  MediaiM 
nur  um  wenige  Grade  QbersteigL  —  Es  ist  auch  mOglieh, 
dafs  mau  mit  solchen  gerüumigea  Apparaten  eise  slOreod« 
Wirkaug  des  Wasseratofrsuperoxjds  vermeidet,  das,  wie 
Meidinger  gezeigt  hat,  sich  unter  diesen  Umstlnden  ebe«- 
falls  bildet. 

Mit  einem,  diese  Bedingungen  erfuUenden  Apparat,  bei 
Gebrauch  einer  BuDsen'schen  SHule  voo  10  bis  12  Elemeo- 
ten,  und  bei  nur  schwacher  Abkühlung  in  Wasser  von 
5  bis  6  Graden,  habe  ich  schon  ein  Verblltnils  von  uoge- 
ftbr  1  Tbeil  (an  Gewicht)  Ozon  auf  100  Theile  entwickel- 
ten Sauerstoff  erballen,  (unter  der  Annahme,  dafs  das  Ozod 
blofB  in  einem  allotropiscben  Zustand  des  SauervtofTs  be- 
liebe, und  dafs  jener  Stoff  bei  Absorption  dnrch  lodkalium 
eine  aequivalente  Menge  voo  lod  frei  mache).  Dieses  Ver- 
blltnifs  ist  jedoch  nicht  absolut  constant  und  bangt  von 
»dren  UmsISnden  ab. 

Bei  AbkShlung  des  Apparats  in  einer  Mischung  tob 
Eis  und  Kochsalz,  habe  ich  mehr  als  2  Proc  Ozon  erhalten, 

I)  nicKT  Wirlang  «Iirfibe  ich  ci  lu,  daTi  der  darch  den  Euratlrom 
«inei  Rn^iDkorTPicIica  Aj^nu  cntwickclle  Snatrttad  kein  Oion  CDt- 
hllt.  Ick  halle  TOraui|e>ctil,  du  miii  bei  jcntr  Aaordnuajti  die  *OD 
de  la  B!ts  ertODDCD  und  ron  ihm  UDttr  den  Namm  velekiro-che- 
miKlHr  CondcDMIor"  bcachricbeD  ut,  groTte  MeDfeD  toq  Oua  erhalten 
würde.  In  diesem  Falle  werden  ia  der  Tbat  *ehr  lUrke,  aber  xhr 
ksn  daoenide  aafaoaDder  folgende  SirSme  berrargrbrachl,  m  daft  der 
Elektrolyt  licli  nicht  la  rauh  ernirtDen  kann,  all  ireon  der  Strom  con- 
Maul  wäro.  Aber  d!e  poiiliTe  Elektrode  von  iridiairten  Platin  wird 
bald  mit  doer  braoaea  Schiebt  bedeckt,  oad  ei  idft  licb  kein  OiOD. 
J*  BMD  findet  ■ot'T,  wenn  man  apiler  denaelbea  Apparat  mit  gewOkD- 
liehen  Strömen  anwendet,  dafi  er  nicht  wenig  van  »einer  Fihtgkeil, 
Oaon  lu  bilden,  icrloru   hat. 

PoKendorlP,  Ann.  Bd.  CXVIII.  40  .,  ,_,CoOg[c 


wMm  d«r  ealwii^elte,  Ozoo  enthallende  Saaeretoff  ninit- 
lelbar  durch  die  lodkaliamlOsung  zog.  Wcdd  man  dv 
G»*  in  einem  fiber  destillirtem  Wasser  aufgeelellten  Kol- 
ben sammelte,  so  löste  sidi  ein  ziemlich  bedeutender  Bfw^ 
tkdl  des  Ozons  im  Wasser  aaf,  and  folglidi  wurde  de 
Menge  des  im  Gase  zurfickblabenden  Oxons  etfras  kldncr. 

Dieses  VerbKltnifs  ist  viel  grOfaer  als  die  von  Ban- 
uert')  aad  tob  Andrews')  durch  Elektrolya«  eAtt 
taoen,  denn  diese  haben  nicht  mehr  ala  zn  ei  oder  dra  Tan- 
aendilel  gefundeu. 

Das  Ozon  enthaltende  Gas  acheint  die  Aastrockniug 
dnrch  SehwafeleSure  ohne  Zentömng  za  ertragen.  Beia 
Contact  mit  lodkaliam  giebl  es  neifse  DHmpfe,  die  vor 
langsam  Teischninden. 

Diese  Methode,  nach  der  eine  bedeutende  OzonmengB 
leicht  bereifet  vrerden  kann,  mufs  os  mOglich  machen  eimgi 
noch  streitige  Fragen  zu  entscheiden.  Die  Chemiker  stim- 
men über  die  Natur  dieses  Stoffs  noch  aiAi  untereinan- 
der ßbereio,  wenigstens  in  dem  Falle,  dafs  er  durc^  Elek- 
trolyse dargestellt  ist,  indmi  maoche  ihn  als  einen  allo- 
tropischen Sauerstoff,  andere  als  ein  der  Formel  HO,  ent- 
sprechendes Wasserstoffsuperoxyd  betrachten. 

Diese  letztere  Meinung  ist  hauptsächlich  auf  die  Ver- 
suche Baumert'«  gegrflndel,  die,  wie  es  scheint,  ont  dtr 
gröfsten  Sorgfalt  gemacht  worden  sind.  Der  am  meisten 
beweisende  Versuch  Baumert's  ist  derjenige,  welchen 
er  folgendennaben  faeschriebea  hat^);  -Man  beschlagt  die 
Winde  einer  engen  langen  Glasröhre  mit  einem  faauobar- 
tigen  Anflug  von  wasserfreier  PbospborsXure,  was  am  leich- 
testen durch  einen  trocknen  Luftslrom,  der  das  ebengebil- 

1)  Pogf.  AIH1.W  1853.  Bd.  LXXX1X  S.  38.  IS56.  Bd.  XCIX.  S.« 

2)  PAiJ.  Trantact.  for  18M.  Pari  /,  p.  1.  Gefen  die  Getuu^gkclt  dci 
hier  enrlholcB  Roullate  W  man  aii|civ«id(t,  dab  Andrcva,  «■  da* 
OioD  in  ■bMrbirrD,  eine  lodkalionilAindg  anwendete,  an  wekka-  v 
ein  wenig  Saluäure  hiBaoietetet  liarie;  bieri»!  konnte  anch  der  (ewöfc*- 
liflie  SaiierMoir  eine  kleine  Menge  lad  Tre!  machen. 

3)  Po((.  Ann.   (853.  Bd.  LXXXIX,  S.  36. 
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dec«  VerbreoDiui^prodDct  its  Phosphors  durdi  di«  RBhre 
tr«ib^  geacbehen  kann.  LsCst  tamu  durch  diese  ROhre  toII- 
kosmen  getrocknetes^xon  treten,  so  bleibt  die  Pho^hor- 
Bftare  aaverSadert.  Wird  «ber  die  Mitle  der  ROhre  schwach 
erhitzt  und  damit  das  Ozon  zersetz^  go  Ifist  das  g^ldele 
Wasser  die  wasserfreie  Phosphorslliire  jeoeeits  der  Flamm« 
nach  der  Ridttung  des  strOmenden  Gases  hin  auf,  während 
die  Phosphorslnre  diesseits  der  Flamme  keine  VerSodemng 
ertahrt.-  Gegen  diese  Ansicht,  dafs  das  auf  solche  Weise 
als  Torhandeu  constalirte  Wasser  ein  Zersetmngsprodnkt 
de*  Ozone  sey,  hat  Marignac  ')  eingewendet:  nichts  be- 
weise hinreichend,  dafs  der  elektrol^isehe  Saaersloff  nicht 
nit  einer  kleinen  Menge  Wasserstoff  gemischt  6tj,  welche 
duTCfa  diie  die  Elektroden  trennende  Thonzelle  diffunifirt 
irtre.  So  wire  die  Wasserbildong  nach  der  Erfaitzong 
erklfrt. 

Idi  habe  diese  Frage  anf  folgende  Weise  untersucht: 
Es  ist  leidit  eine  Entwicklung  von  elektrolytischem  Sauer- 
stoff ohne  gleichzeitige  Darslellnng  von  Wasserstoff  folg- 
lieh ohne  mögliche  Diffusion  desselben  zu  erhalten.  Es 
gentigt  dazu,  verdünnte  Schwefelsiure  in  ein  Genfs,  in 
welchem  die  positive  Elektrode  steht,  zu  bringen;  in  dieses 
GefÜfs  stellt  man  eine  mit  schwefelsanrem  Kopfer  gefällte 
Thonzelle,  in  welche  ein  KupferUech  als  negative  El^trode 
eingetaucht  wird. 

Mit  einem  solchen  geräumigen  Apparat,  und  bei  An- 
weoduDg  eines  feinen,  in  eine  gebogene  GlasrObre  eioge- 
schmolzenen  Drahtes  vuu  iridisirtem  Platin,  als  po^ve 
Elektrode,  habe  ich  Sauerstoff  erhalten,  der  viel  OuB  ent- 
hielt. Derselbe  wurde  mittelst  einer  kldnen,  anf  die  Elek- 
trode gestellten  Glasglocke  gesammelt,  an  welche  oben  eine 
gebogene  Glasröhre  angeschmolzen  war.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  zuerst  vollkommen  getrocknet,  indem 
es  durch  lange  weite  RKhren  geleitet  wurde,  weldie  mit 
coDcentrirter  Schwefelsäure  gefallt  waren  und  fast  horixoD- 
tal  lagen,  so  dafs  der  Sauerstoff  dieselben  sehr  langsam, 

1)  ArchiMs  dt.  Sc.  Pky:  tt  Nul.  dt  Geniee  18K9.  Bd.  XXIT.  $.  384. 
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BlaM  Daeb  BUie,  dwrfoxog'.  Er  tnt  daoD  in  «n  klenm 
Gefafe,  *on  wo  inao  ihu  nacb  Beliebeo  in  eine  lodk»linB> 
iDtung  «inffihren  konnte,  am  den  Ozoogehalt  zu  berti— at 
od4r  in  eine  mit  Phgiphoralure  beschlagene  Glaw-Shre,  ^ 
den  Hauptvereuch  Baumert's  ')  zu  wiederholen.  Id  die- 
Bcn  Apparat  nn  das  Gae  nirgends  in  Berührung  mit  mt- 
talliachen  oder  organiicbeu  Stoffen;  alle  VerscblQsse  %t- 
schaheD  durch  Glas  oder  concentrirte  Schwefelsaure. 

Bei  diesem  Verfahren  habe  ich  gar  keine  Verlndcnng 
des  PhospborsSure- Anflugs  jenseits  des  eibitzle»  Puoktes 
der  Röbie  bemerken  kOnucn,  und  doch  war  die  (HoiUDCBg^ 
durcA  das  Mittel  von  zwei  Bestimmungen,  eine  am  Aufaa^ 
des  Versuchs,  die  andere  am  Ende  desseibeo,  aDDaherad 
berechnet,  sehr  bedeutend.  Bei  einem  Versuch  zam  Bei- 
spiel hätten  mehr  als  18  Milligrainmeu  Wasser,  nach  der 
niedrigslen  Berecbnung,  tu  die  PhosphorsBure -Rohre  cIb- 
treteo  müssen,  wenn  das  Oiou  der  Formel  HO,  entqn^ 
che.  —  Wenn  man  aber  den  Apparat  mit  schwefelsaarem 
Kupfer  durch  ein  gewöhnliches  Voltameter  ersetzte,  in  w(^ 
ehern  die  Gase  durch  eine  Thonzelle  aufs  beste  getränt 
waren,  so  sah  mau  im  Gegentheil  nach  kurzer  Zeit  die 
PboephorsSure  sich  auflOeeo. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs  habe  ich  nodt  auf  die 
folgende  Weise  geprüft:  die  durch .  PbosphoreXure  beadil^ 
geue  Rubre  wurde  durch  eine  einfache  GlaarOhre  etsetU, 
die  an  einem  Punkt  von  einer  Gasisrope  ebenfalls  erhüzl 
war,  um  das  Ozon  zu  zerstören.  Mit  dieser  Rabre  w« 
sodann  eine  gewogene  U-fOnnige  Röhre  verbunden,  dw 
mit  cooeeolrirter  Schwefelsftnre  durchtrfinklen  Bimsteio  ent- 
hielt.    Am  Anfang  dea  Vereacb  liefe  man  das  Gas  ene 

1>  Dil  ÖDornche  VerfahnD  Baoaaert'i  in  aylWrordniilieh  c»pGn4li>k: 
wann  die  BöLra  mit  Phoiphoniun  lelir  Iticht  beicLla|CD  wird,  M  hi 
o  ichwcr  lie  to  Kiiadl  in  ihre  Stelle  tu  bnntea,  dafi  die  kluBc  H«V 
budiier  Luß,  die  dabei  in  lic  hin  ein  ko  ami,  Di'dil  den  Aoflu«  »f  cät 
teniue  Weita  uniSre;  aber,  wean  dieie  Wirkuni  aMIIscTuBdcB  ka, 
M  bcobaohtet  man  leine  teratT*  VerlDderang,  falli  dai  fcrch  die  Babc 
IrelcndB  Gai  Tollk(»iBB>«i  gelrwkiiel  iM. 


halbe  Stande  durch  die  lodkaliamlOauDg  gehen,  and  be- 
sümiiite  die  frei  gewordene  lodmeDge.  1)>do  liefl  man  das 
Gas  yvBbreud  vier  Slundeii  durch  die  erhitzte  Röhre  und 
durch  die  gewogene  BObre  gehen,  indem  man  die  Tempe- 
ratur des  Elektrol^tes  und  die  Intensität  des  durch  eine 
Tangenten  -  Bussole  geleiteten  elektrischen  Stromes  von 
Zeit  zu  Zeit  beobachtete,  um  sich  zu  versicherD,  dafs  die 
UmstSnde  der  OzondarstelluDg  nicht  bedeutend  verändert 
worden.  Am  Ende  d«s  Versuchs  wurde  dai  Gaa  wieder 
-wahrend  einer  halben  Stunde  in  lodkalium  eingeführt,  und 
von  neuem  die  Ozonuenge  bestimmt  Vor  der  WSgung 
der  U'förmigen  Bohre  wurde  der  in  derselben  zurückge- 
bliebene Sauerstoff  durch  trockene  Luft  Terdrängl.  —  la 
den  ersten  auf  solche  Weise  gemachten  Versuchen  hat  die 
U-fOnnige  Röhre  nur  eine  sehr  kleine  Gewichtsvermehrung 
etwa  nm  1  Millg.  erlitten,  welche  man  auf  Rechnung  der 
im  Verfahren  liegenden  Fehlerquellen  setzen  mnts,  da  der 
Apparat  zur  Hervorbringung  des  trocknen  Luftslroma  am 
Ende  des  Versuchs  nicht  so  ToUkommen  als  möglich  war. 
Bei  den  zwei  letzten  Versuchen  aber,  in  welchen  man  eine 
bessere  Einrichtung  anwendete,  bei  der  der  Luftstrom  her- 
vorgebracht werden  konnte,  ohne  dafs  der  Apparat  aus- 
einander genommen  werden  mufste,  hat  man  keine  Gewichts- 
verKnderung  der  U- förmigen  Röhre  erbalten;  und  die  Was- 
sennengen,  welche  mau  bei  der  Annahme,  dafs  Ozon  der 
Formel  HO3  entspräche,  hätte  6nden  müssen,  waren  bei 
diesen  Versuchen  0,0201  Grm.  und  0,0195  Grm. 

Diese  Resultate  scheinen  mir  zu  beweisen,  dafs  der 
Einwurf  Marignac's  gegründet  ist,  und  dafs  das  elektro- 
l^tiflche  Ozou  kein  WasserstoHoiyd  ist. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  dem  Hrn.  Hofralh  Bun- 
gen meinen  besten  Dank  für  die  freundliche  Erlauboifs, 
diese  Versuche  in  seinem  Laboratorium  zu  machen,  und  für 
den  gütigen  Rath,  den  derselbe  mir  ertbeili  hat,  auszuspre- 
chen. 
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XII.     KrystaUform  und  optisches  Ferhalten  des 

schwefelsauren  llialHumoxydes; 

von  Victor   von   hang. 

(HitfMhdlt  >MB  Hro.  TerC  »>  d.  Pbil.  M>(.  ^  April  1863.) 


Di. 


i  untersuchten  Krjslalle  gehören  dem  rhombiscben  Sj- 
steme  an  and  sind  Combinationen  der  Fl&ches 

100,     010,     110,     310,     101,     III; 
difltelbeo  sind  isomorph  dem  entsprecheiiden  Kalisalze,'  in- 
dem man  (Qr  die  krjaUlIographlachen  Elemente  der  bad«i 
Verbindungen  folgende  Wertbe  bat 

ThSO,  ...a:&:cE=l:0,73l9:0,»539 

K  SO,  . . .  a :  6 :  c  ^  1 : 0,74«! :  0,5727. 

Die  Flachen  spiegeln  sAv  gut  and  zeigm  DiainaDlghni, 

nahrecheiulidi  weil  das  Thallium  in  Folge  seines  bMiem 

chemischen  Aequivaleots  sUrker  in  der  Verbindung  her- 

vortritt. 

FOr  die  Orientirong  der  optischen  Elasticitfttsaxeu  wurde 
das  Schema 

ft  a  c 

gefunden;  also  nicht  das  des  schwefelaaureD  Kalis,  aonden 
vielmehr  das  des  eatsprecheoden  Amraoniakealzes.  Der  Ver- 
fasser hatte  tlberhaupt  biejetzt  Gelegenheit  folgende  Ver- 
bindungen SOS  dieser  isomorphen  Gruppe  zu  untersudea 


so. 

SeO« 

T.O. 

CtO, 

An 

6ac 

K 

ac6 

+ 

ai\) 

ocb 

n 

»«c 

Es  wDrde  niebt  nur  interessant  mjo,  einige  der  Nieten 
dieser  Tabelle  ausiufOllen ,  sondern  auch  wichtig,  wenig- 
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steos  die  scbwefebaiiren  Salts  dtt  nsueo  Elemeote  Cie- 
sium  and  Rabidium  su  unteraDcheo,  da  ai«  in  dieselbe  iso- 
morphe Gruppe  gehören.  Leider  kounte  der  Verfasser  die- 
selbeo  bisjetzt  uicht  erhallen,  obwohl  frahrBt^eioIich  eio 
oder  xwei  KrjsUUcbeQ  tum  Ziele  fObreo  würden.  Ein«! 
ferneren  Gegenstand  dar  UntersQchung  irtlrde  der  Einflud 
bilden,  welchen  die  Substitution  von  Alkohol -■  Radikalen  in 
daB  schfrefelgaure  Ammoniak  auf  dessen  optische  VerbSlI- 
oisse  ausübt,  vorausgesetzt,  dafs  dabei  die  Krysiallgestalt 
iiicbl  geSadert  werde. 


XIII.     j4nafyse  des  Meteor- Eisens  «on  der 

Hacienda  St.  Rosa  in  Mexico; 

von  Herrn.  fVichelhaus,  stud,  philos. 


JLras  Handfltfick,  mit  dem  nachstehende  Analyse  ausgeflibrt 
wurde,  stammt  aus  der  Gegend  der  Hacienda  St.  Rosa  im 
Staate  Coahoila  in  Mexico,  wo,  nach  tnQndlicheu  Mitthei- 
lungen des  Hrn.  Prof.  Posselt,  Eisen  meteorischen  Ur- 
epmogs  tbeils  in  groben  Blöcken  zerstreut  umherliegt,  ibeils 
atif  eiue  weite  Strecke  sidi  durch  das  GesleingerOll  hin- 
zieht. 

Ejo  grätseres  StQck  dieser  Masse  befindet  sich  iit  der 
mineralogischen  Sammlung  der  Universität  Heidelberg:  iu- 
fserlich  mit  einer  schwer  ablösbaren  Oxyd-Schicht  von 
brauner  Farbe  überzogen,  stellt  es  eine  derbe,  dichte  Masse 
dar  und  zeichnet  sich  durch  hakigen  Bruch  aus.  Weder 
grAbere  Poren,  noch  BIfttter- Durchgang  sind  wabrzunehmeu. 
Das  Ans^eo  ist  durchaus  homogen  und  das  Gewicht  ziem- 
lich bedeutend. 

Nach  Eotternung  des  »ubereu  Ueberzugs,  die  bei  dem 
kleineu,  mir  fibergebenen  Stücke  zonSchst  vorgenomnen 
wurde,    trat  eine  deutlich   slabigraae  Färb«  hervor.     Die 


sogeDaDDten  WidmaiutMtfln'acben  Figorea  waren  ntcfcl  ber- 
TorzubriogCD,  obwohl  dai  dicbte  GefQge  der  Mbsm  oae 
ziemlicb  uDonlerbrochen  polirte  Fläche  ermöglictite.  Der 
Gruod  hierroD  wAeiot  in  der  geringeD  Meoge  des  vorfaao- 
deoen  SchreibenitB,  die  uch  bei  der  ADal^ie  heransateUlc, 
ta  liegen,  nie  dieis  bereits  bei  anderen  Meteoreisen -Ana- 
Ijsea,  die  in  Wobler's  Laboratorium  aiugef&hrt  ntd, 
bemerkt  wurde. 

Die  TreonuDg  der  in  Cblorwasserstoffidure  lOslidiM 
und  unlöslicfaeD  Beslandtheile  wurde  onn,  am  die  Bildung 
TOD  Kobleii Wasserstoff  zu  venneideo,  iu  der  Weise  be- 
wirkt, dafs  das  ganze  Stock,  an  einem  mit  Guttapercha 
tlberzogenen  Platindrahte  befestigt,  als  positiver  Pol  einer 
elektrischen  Kette  neben  einem,  als  negativer  Pol  dieneo- 
deu  Platinbleche  iu  mi{Big  starke  ChlorwasserslorfsSurc  ein- 
gesenkt nnd  so  der  Wirkung  des  durch  den  Strom  ausge- 
schiedenen Chlor  aasgesetzt  wurde. 

Die  so  erhaltene  Lösung,  durch  mehrfaches  Digeriren 
des  Rückstandes  mit  ChlorwasserstoffsSure  vervollständigt, 
wurde  in  ein  Tropfglas  ge^Qlt  und  in  verscbiedene,  ge- 
wogene Porlionen  gelheilt,  von  denen  zwei  kleinere  in 
Proben  auf  Mangan,  Si^wefel,  Knpfer  nsw.  dienteo,  wftb- 
rend  die  grOlste  verwandt  wurde,  um  Eisen  und  PboqibOT, 
Nickel  und  Kobalt  za  bestnnmen.  Die  Trennung  gesf^ah 
mit  kohlensaurem  Barjt  und  der  erhaltene  Eia«i-Nieder- 
schlag  war  bedeutend  genug,  um,  nachdem  er  gewogen, 
theilweise  cur  PhosphorsSure-Bestimmnng,  theilweise  tor 
Probe  auf  Chromox^d  verwandt  xu  werden. 

Der  in  ChlorwasserstoffBiure  unlösliche  Rückstand,  dar 
1,262  Proc.  des  Ganzen  ausmachte  und  aus  glAnzendc^ 
kristallinischen  Nadeln  von  Phospbomickeleisen  bestand, 
wurde  durch  SalpetersKure  nicht  angegriffen,  erst  durch 
Salpeter -Salzsaure  gelOst  und  in  ähnlicher  Weise  bestimm^ 
wie  die  Lösung. 

Die  so  gefundene  Zusammensetzung  ist  folgende: 
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«)  Lfltnng  (auPi  «iDte  iMmhim). 

Fe: 

9^64  Proc. 

Ni   ! 

iMWJ 

Co: 

0,532 

V     : 

IMMS 

Fe: 

0,532  Proc. 

Ni: 

0,361 

Co: 

0,018 

P     : 

0.178 

ztuaii]Uieu:     Fe  :  96,072  Proc. 

Ni  :    3,263 

Co ;     0,55 

P    :     1,046 

100,931  Proc 

Diese  Zahleo  stimmeD  im  Allgraaeiiien  mit  den  im  Joor- 
luil  fOr  pract  Chemie  Bd.  LXVI,  S.  425  angegebepea,  die 
ein  Meteoreisen  voo  demselben  Fundorte  beireffen,  flber- 
eio.  Der  Procentsatz  des  PboaphornicLeleisens  ist  dort  et- 
was grOfser  gefunden;  daher  auch  bereits  eine  Andeotuiig 
'WidmanstStlen'scher  Figuren  zu  sehen  war.  Doch  bleibt 
es  wahrscheinlich,  dafs  die  ganze,  in  erw&hnter  Gegend 
vorhandene  Masse  too  einem  einzigeu,  grofsen  Falle  her- 
rührt. 

Bunsen's  Laboratorium,  Heidelberg  im  Febr.  1863. 

Z^sa  tz. 

E»  eey  mir  erlaabt,  hier  einige  Bemerkungen  hinzazu- 
fOgen,  die  mir  Prof.  6.  Rose  in  Bezug  auf  den  minera- 
logischen Tbeil  der  Torstehenden  Notiz,  die  ich  ihm  ge- 
zeigt hatte,  mitgetbeiit  hat.  (P.) 

Das  Meleoreisen  von  St  Rosa  in  Mexico  kommt  tu  s«- 
ner  Beschaffenheit  mit  denen  von  Braonan  und  Claibom 
fiberein,  (Vergl.  mein  systematisches  Verzeichnth  der  Me- 
teoriten des  mineral.  Museums  d.  Berliner  Universitil  in 
diesen  Annalen  Bd.  118,  S.  419)  und  besteht  wie  diese  nur 
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aus  Stocken  eines  iDdividuaau  ohne  schaiige  Zusaanneii- 
aelzuDg.  Wean  inau  dasselbe  zerbricht  oder  vielmehr  ler- 
reKst,  was  bei  seiner  Zlhigkeil  iimner  nar  achfrer  von 
etalten  gehl,  so  sieht  man,  dab  es  sehr  voUkommea  nack 
drei  untereinander  rechtwinkligen  Richtungen,  parallel  deo 
Fischen  des  Hexaeders,  spaltbar  ist  Geatzt  zeigen  sid  mm 
keine  Widmanstitten'eche  Figuren,  aber  nie  auch  bei  dea 
kflnstlich  dargestellten  Eisen,  auf  den  SpaltungsflSdien  oda 
besser  noch  auf  diesen  parallel  geschliffenen  und  polirten 
Flachen  eng  nebeneinander  liegende  Streifen,  die  nadi  secki 
Richtungen,  parallel  den  beiden  Diagonalen  der  Hexaeder- 
fläche und  parallel  den  Linien  geben,  die  vou  einer  Ecke 
nach  den  Mitten  der  gegenflberliegenden  Seileu  gezogen 
werden  können.  Aufserdem  sieht  mau  nun  eine  Menge 
sehr  kleiner  hervorragender  kleiner  prismatischer  KryslaUe 
TOD  dem  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslichen  Pbosphw- 
niekeleisen,  die  nach  drei  Richtungen,  parallel  den  Kaoten 
des  Hexaeders  liegen,  und  die  ich  in  meinem  Aufoalt  Ober 
den  Asterismua  des  Meteoreisens  beschrieben  habe.  Mo- 
natsberichte der  k.  preufs.  Akad.  d.  Wiss.  Oct.  1862  iumI 
Pogg.  Ann.  Bd.  CXVII,  S.  632). 

Ueber  das  Vorkommen  des  Meteoreisens  von  St.  Bou 
iat  sonst  noch  za  vergleichen  die   Abhandlung  von  Bar- 
kart in  Leonhard   und  Btoqu's  Neuem  Jahrbuch  fflr 
Min.  etc.  1856  S.  277. 
Seriin  den  9.  MKrz  1863. 

G.  Rose. 
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XIV.     Veber  Foucault's  Bestimmung  der  Parall- 
axe der  Sonne;  von  F-  Place. 

(BHcniche  Hillhdlmit.) 


In  desa  mir  soeben  zugehendeo  dritten  Hefte  Ihrer  Aoua- 
len  findet  sich  (S.  485)  ein  Aubats,  laut  dessen  die  Parall- 
axe der  SoDDe  =  8',86  und  die  Licblgescbwiudigk«t  =  298 
MillioDen  Meter  sejn  solle. 

Mau  darf  sich  mit  der  Herieitang  der  bisher  gebräuch- 
lichen Kahlen  (besonders  der  ans  den  Venus -DurchgSn- 
gen  berechneten  Parallaxe  =8",57II6)  nur  wenig  be- 
Bchafligt  haben,  um  zögernd  und  last  mit  Mibtraueo  diese 
Denen  Zahlen  aubonehmen. 
ich  TTBF  bemüht,  eine  Fehlerquelle  zu  entdecken,  wel- 
cher  es  gelungen  seja  sollte,    dem   groCsen    französischen 
Experimentator  zu  entgehen.    Gestatten  Sie  mir,  einen  Ge- 
dankeu  zu  äufaern,  den  ich  nicht  zu  verbannen  vermag. 
Soviel  mir  erinnerlich  ist,  wird  die  Lichtgeschwindig- 
keit durch  die  GrOfse  derjenigen  Verschiebung  gemessen, 
welche  der  zurflckkehreude  Lichtstrahl  gegen  den  einfal- 
lenden   erlitten    hat;    zur  Messung   dieser   Verschiebung 
dient  ein  Mikromelvr.   Nun  habe  ich  aber  in  meiner  Dis- 
sertation'} darauf  hinzuweisen  gesucht,  dafs  alle  Mikro- 
meter fehlerhaft  sejen.     Ich  rede  nicht   sowohl  davon, 
dafs    die    einzelnen   Intervalle    ungleiche  Grölse    haben;' 
sondern  davon,  dafs  die  ganze  überbanpl  getheilte  Länge 
keineswegs  so  viel  beträgt,  wie  der  Verfertiger  angiebt; 
soll  sie  zum  Beispiel  1  Millimeter  betragen,  so  wird  sie  — 
bei   den   btiteren  Kanstlern  —  in  der  That   zwischen 
0,95   und   1,05  Millim.    liegen.      Diese   ganz   uoleu^are 
Thatsache,   zusammengehalten  mit  der  immerhin  mfllua- 
meu   Erforschung  des  abiobiien  Werthes  der  Intervalle 
einerseits,  andererseits  aber  mit  der  nDbegreiflicbeten  Sorg- 
losigkeit, mit   der  selbst  gute  Experimentatoren   die  aus 
den  delicatesten  Messungen  hergeleiteten  Conatanten  auf 
1)  UdM>r  die  FtOfunc  der  GUunikramMer,  Berl»  1B60,  8*. 
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ein  to  weuig  sicheree  Maafs  grfiadeo;  —  die^^  sage  it^ 
kaDD  irohl  geeignet  genaunt  werden,  ao  lange  den  neuen 
Zahlen  bindernd  im  Wege  zu  stehen,  bis  Hr.  Foncanlt 
Dachgefrieseo  haben  wird,  auf  welchem  Wege  er  ditsc 
Fehlerquelle  umgangen  habe. 

Noch  wSre  es  mir  lieber  gewesen,  die  Delanbre'- 
Bclifl  AberrttJoiiflcoiutanle  ^  20'',255  angewandt  zu  sb- 
ben,  anstatt  der  Zahl  2tf',<15;  weä  bei  mir  di«  Ueber- 
xeugung  feslstdt,  dafs  die  Slmve'adie  CoDstante  =: 
W,4i5l  nicht  frei  sej  von  dem  Einfiuase  der  VcnÖge- 
ning,  den  das  Licht  im  Obfectice  des  Femrohres  erieidc 
Indessen  legte  »einer  Zeit  Hr.  Prof.  Euche  auf  eine 
(in  diesem  Nicht -Beachten  des  ObjectiTeB  begründete) 
Notiz  so  wenig  Gewicht,  dafs  ich  dieselbe  nicht  wieder- 
boleo  will. 


XV.    Ueber  die  Aenderung  der  Tonhohe  bei  LatiMf 

oon  Tönen  durch  verschiedene  Medien; 

von  Hrn.  Sydney  Ringer, 

Vonnili  Auiitent  «n  Boipiul  4et  Vmvert'Uy   Coütgt  i'd  Loodoa. 
(Procttdingt  of  ihe  Royal  Society  Vol.  X,  p.  278.) 


ilachdem  ich  beobachtet,  dafs  die  ToDhähe  der  Henge- 
rfiuBche  (oordtac  mtimurf)  verschiedene,  von  der  Be- 
Bchaffeuheil  des  leitenden  Körpers  ahhlngige  Verandaa- 
gen  erleidet,  wurden  die  folgenden  Versuche  erdacht,  an 
die  am  menschlichen  KSrper  gemachten  Beobachtungen  n 
▼era llgem einem  und  sicherer  festznatelloi. 

Die  Versuche  wurden  mit  einer  Stimmgabel  gemacki, 
die  au&Dgs  dicht  am  Ohr  ood  auCier  Berähning  mit  eioem 
reaonireuden  K(taper  gehalten,  dann  auf  den  zu  cKpermeii' 
tirendeu  Kttrper  gesetzt  und  endlich  durch  die  Snbstain 
desselben    hin    behorcht  wurde.     Die  durch  diese  beides 
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letalen  Metfaodeo  erfaallcDe  VerSuderung  der  Tonhttben 
war  der  Art  noch  immer  dieselbe,  aber  nicbl  dem  Grade 
nach;  die  VerAnderong  nar  beständig  gr{)fser,  wenn  der' 
Ton  durch  das  Meditun  des  leitenden  Körpers  gehOrt 
wurde, 

Starre  K4trp«r. 

Ein  13  Tuh  langes  Brett  wurde  auf  die  RQcklehne  zweier 
Stahle  gelegt  {baUmctd),  Darauf  setzte  man  die  Stiaunga- 
bei  in  Schwingungen,  erst  aufser  Berühning  mit  dem  Brett, 
d«on  an  einran  Ende  desselben,  während  das  Ohr  sich  an 
dem  anderen  befand.  Der  Ton  zeigte  sich  sehr  wahnidim- 
bar  vertiefi. 

Da  Bretter  von  verschiedeneu  Holzarten  nicht  zu  er- 
langen waren,  wurden  Tische  benutzt.  Von  allen  so  un- 
tersuchten Hölzern,  vertiefte  Tannenholz  (deof}  den  Ton 
Hl  meisten.  Die  Vertiefung  war  to  der  That  immer  der 
Porosilit  des  Holzes  proportional  ').  Der  Ton  sank  un 
M>  mehr,  je  grOfser  der  Abstand  von  der  Stimmgabel  war. 

Elfenbein  vertiefte  den  Ton*,  Glas  und  Eisen  erbOb- 
leo  ihn.  Die  beiden  letzten  Substanzen  schwächten  bei 
der  Leitung  des  Tons  seine  Intensität  bedeutend,  weit  mehr 
aU  die  genannten  anderen  Substanzen. 

Die  Muskelsubstanz  des  Herzens  vertiefte  den  Ton,  Haut 
und  Zellgewebe  dagegen  erböhlen  ihn. 

Flflsslghelten. 
Eine  grobe  Wanne  (foot-pan')  wurde  mit  Wasser  ge- 
fßllt  und  die  schwingende  Stimmgabel  theilweis  in  dasselbe 
gesteckt;  allein  da  auf  diese  Weise  kein  Ton  ohne  einen 
reeonirenden  Körper  gehört  Werden  konnte,  so  wurde  zo 
diesem  Zweck  ein  rundes  Stückchen  Holz  benutzt.     Erst 

1)  Dr.  Wjide,  Vof.l«b«r  (ccnJut/or)  der  pbitb.rmoniiclwn  Geiell- 
whall,  halle  die  Güle,  bei  ileD  mit  *  beceicbiNlen  Vinuchen  meine 
Scbl&MC  la  pHilcni  er  fand  tie  loll kommen  richtig.  Auch  *iele  Pcno- 
Hn  TOD  irliarltm  Gehör  beillliglen  meine  Tmodie.  Niemili  wir  ihr 
Drthril  mil  de«  mainifeii  im   Wideriptnck. 
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■teilte  man  die  Stimmgabel  auf  dieses  and  behorchte  tit, 
dann  brachte  man  sie  mit  dem  Holxe  Dater  Wasser,  ntid 
tauchte  auch  dag  Ohr  in  Wasser.  Der  so  beobachtete 
Tod  fand  sich  entschieden  erhöhl.  Jeder  Einwand  gegen 
diese  AnsteliuugBireiBe  des  Versuchs  wurde  durch  folg«ide 
Abänderung  desselben  beseiligt.  Es  wurden  die  Augen  fest 
verschlossen  und  nun  liets  sich  Jede  Aenderuug  in  der  Lage 
der  Stimmgabel,  nSmIich  ihre  grfifsere  oder  geringere  Ent- 
fernung von  dem  Ohr,  genau  durch  die  Aenderang  der 
Tonhöhe  bestimmen. 

NSchstdem  wurde  eine  Glasröhre  von  29  Zoll  Lange  und 
0,7S  Zoll  Durchmesser  an  dem  einen  Ende  mit  einein  Dia- 
phragma von  Gullapercha,  Wachstafi  (^oit'tük)  oder  Blase 
▼erschlossen  (dabei  zu  jeder  Reibe  vergleichender  Versadie 
ein  und  dasselbe  Diaphragma  genommen)  und  daon  die 
Rohre  mit  der  zn  untersuchenden  FiDssigfaeit  getOllL  N*di- 
dem  das  Obr  an  das  Diaphragma  gebracht  worden,  wnrde 
die  schwingende  Stimmgabel  oben  in  die  FlQssigkeit  einge- 
führl,  mit  der  Vorsorge,  dafa  weder  eiu  Finger  noch  die 
Stiunogabel  mit  dem  Glase  in  BerQhrung  kam.  Versudhe 
in  dieser  Weise  ausgeführt,  ergeben  die  folgenden  Re- 
sultate. 

Watser  erhöhle  den  Ton  sehr  wahrnehmbar*^,  Alkohol 
noch  mehr.  Aether  ebenfalls. 

Eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  von  demselbea 
specifischen  Gewicht  wie  Blut  erhöhte  den  Ton  mehr  als 
reines  Wasser.  Eine  gesSIligte  Lösung  erhöhte  ihn  nodi 
slirker.  • 

Schwefelsaurer  Bar^t,  in  Wasser  suspendirt,  erhöhte 
ihn  mehr  als  irgend  eine  andere  Flüssigkeit,  die  man  v«'- 
snchte. 

Berlincrblau ,  in  Wasser  suspendirt,  erhöhte  ibn  mehr 
als  Wasser,  doch  weniger  als  schwefelsaurer  Bar^. 

Aus  diesen  Resultaten  gehl  hervor,  dafs  einfache  FtOs- 
sigkeiten  den  Ton  desto  mehr  erhöhen,  je  geringer  ihr  ^e- 
dfiscbes  Gewicht,  und  dafi  der  Zusatz  irgend  einer  Sub- 
stanz (obwohl  das  specifisohe  Gewicht  vergröCaernd),  gleich 


Tiel  ob  gelöst  oder  suspendirt,  ihn  ebenfalls  erhOht,  jedoch 
bei  SospeusioD  der  Theilcheo  mehr  als  bei  LOsong  der- 
selben. 

Die  Thatsache,  äah  verschiedeDe  FlQssigkeiten  dea  Ton 
in  verschiedenem  Grade  erbüben,  schliefsl  die  Möglichkeit 
ans,  dafs  die  Erhöhung  von  dem  Glase  oder  irgend  einem 
anderen  angewandten  Material  herrOhrt,  falls  nicht  die  im 
Gewicht  veränderte  Flüssigkeit  auf  die  Spannung  des  Dia- 
phragmas einwirkt.  Allein  die  Thatsadie,  daTa  die  Verände- 
rung der  Tonhohe  keine  Bexiehong  zeigt  znm  spedfiscben 
Gewicht  der  FIfissigkeit,  schliefst  diese  Fehlerquelle  aus. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  angestellt,  um  den 
Einflflfs  von  fliefsendem  Wasser  auf  die  Tonhöhe  zu  er- 
mitteln. 

In  eine  Kautschnckröbre  von  13  Zoll  Länge  ond  i  Zoll 
Durchmesser  wurde  ein  Trichter  eingefflgl,  und  dicht  unter 
demselben  eine  kleine  Oeffnung  gemacht,  eben  grofs  genug 
om  den  Stiel  der  Stimmgabel  biueinzust ecken.  Wahrend 
darch  diese  RObre  beständig  Wasser  flofs,  wurde  das  Ste- 
tboskop  (bedeckt  mit  einem  Diaphragma)  an  verschiedene 
Stellen  derselben  angelegt.  Hiedurch  fand  sich  der  Ton 
desto  wahrnehmbarer  erhöht,  je  entfernter  von  der  Stimm- 
gabel das  Stethoskop  an  die  Röhre  angelegt  ward.  Bei 
einer  Entfernung  von  3^  Zoll  war  die  Erhöhung  leicht  zu 
vernehmea. 

Da  das  Stethoskop  unglücklicherweise  nidit  tur  Hand 
war,  konnte  Dr.  Wylde  sein  Ohr  nur  direct  an  die  ROhre 
bringen  und  deshalb  von  diesem  Versuch  nii^t  so  enlscbie- 
den  sprechen  wie  von  den  Übrigen;  doch  war  auch  er  der 
Meinung,  dafa  der  Ton  hoher  geworden. 

NXchsIdem  suchte  man  zu  ermitteln,  ob  die  blofse  Be- 
wegung des  Wassers  die  Ton-Erhöhnng  sdiwScbe  oder 
steigere.  Und  wirklich  schien,  als  dieselbe  Stelle  der  Röbre 
b^ordit  ward,  die  blofse  Bewegung  der  Flüssigkeit  den  Ton 
um  ein  sehr  Kleines  zu  erhöhen.  Doch  war  der  Unterschied 
in  latemtitat  im  bervortretendsten  ' ). 

I)  El   folgfD    naa  einige  Tcrinclie  über  di«  Hengrrnasdit ,    üt  viir  hier, 
wie  weilei^lo  noch  ein   Pur,  all  nur  phjnalo|i<ch  öbeigelieii.         ^'looll' 


Wean  eine  Tascbenabr  enl  fest  ans  Ohr  gedrückt  dmI 
dkDD  langsam  forlgefQhrt  wird,  bOrt  man  das  Ticken  in 
ToDhöhe  steigen  proportional  der  EntfeniaDg,  fn  welche 
die  Uhr  gebracht  worden  ist 

fjimmt  man  statt  der  Uhr  eine  StimiBft^abel ,  so  kann 
man  daMclbe  noch  deutlicher  wahmehinen*.  Denn,  wenn 
man  die  Stimmgabel,  entweder  frei  oder  besser  aaf  eine» 
Besonanskaslen  schwingend,  langsam  von  dem  Ohr  eolfcial 
wird  men,  je  weiter  man  sie  entferul,  den  Tod  sieigw 
hftren. 

Das  Ecbo  eines  musikalischen  Tons  ist  hoher  als  dieser. 

Die  Substanzen,  welche  bei  den  obigen  Versuchen  den 
Ton  vertieften,  haben  eine  Eigenschaft  gemein,  nSmIich  Ps- 
rosttKI,  uod,  so  weit  es  sich  ermitteln  liefs,  war  die  Ver- 
tiefung proportional  dieser  Eigenecbaft.  Es  bt  möglich, 
dafs  die  kletoen  Höhluugen,  welche  diese  SabstanxMi  eü- 
Mhliefien,  resonirend  wirken  und  die  Vibrationen  too  ihren 
Winden  so  reÜectiren,  dafs  sie  mit  einander  interfetireil 
uod  dadurch  io  Anxahl  echwfichen.  Der  folgende  Versuch 
scheint  dies«  Vermuthuug  zu  unt««tQtxen.  Es  ist  wobi  be- 
kannt, dab  wenn  eine  schwingende  Stimmgabel  schief  auf 
einen  Tisch  gestellt  wird,  eine  taute  Resonanz  erfolgt,  dafs 
aber,  wenn  man  sie  parallel  mit  eich  auf  der  OberflSehe 
des  Tisches  fortfObrt,  die  Resonanz  des  letzteren  sogleich 
anfbOrt,  weil  die  Vibrationsebenen  mit  einsoder  iuterferirm : 
allein  wenu  man  die  Stimmgabel  so  langsam  fortßlbrt  md 
so,  dafs  die  Besonaaz  nicht  TollstSadig  zeistArt  wird,  bfirt 
man  die  Tonfaöhe  ein  wenig  sinken. 

Stellt  man  femer  die  Stimmgabel  auf  seinen  Kopf  and 
horcht  erst  mit  geöffnetem,  und  dann  mit  vuschlosseoen 
Ohr,  so  findet  man  die  Tonhöhe  etwas  vaiieft. 

Bei  allen  den  Versuchen,  bei  welchen  die  Toob«^ 
durch  Leitung  erhöht  war,  fand  sich  die  Totutärke  veratn- 
dert  proportional  dieser  Erhöhung;  und  souach  scheint  es, 
dafs  alle  KOrper  die  Tonhöhe  erhöhen  proportion»!  der 
Schwierigkeit,  mit  der  de  Schwingungen  Bufnebmeo  nad 
fortleiteo. 
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Dr.  Soott  AlisvB  ImI  dardt  einig«  iMitere  Venncb* 
gcxeigt,  äaU  die  LnlnDgtAlUgkeit  der  Media  in  Besag  auf 
Schnelligkeit,  nicht  der  tn  Bezug  auf  InlensitSt  entspricfat. 
Von  allen  uulenuchten  Substanzen  war  Eisen  der  schledi- 
t«ste  Leiter  racksicbilicb  der  IntenaitSt,  und,  wie  sich  fand, 
kab  dasselbe  die  Touhahe  am  meisten. 

Die  obige  ErklKroog  wird  eifli^nBaben  wahrscheinlich 
durch  die  Tfaalsadt«,  dafs  in  allen  FftUen  die  ErbOhai^ 
grOfser  ist  bei  einem  Bcbwachen  Ton  als  bei  einem  starken, 
Dr.  Wjlde  sagt  mir,  es  sey  den  Musikern  iKngst  bekannt, 
dafs  ein  schwacher  Ton  sich  etwas  hober  geslimmt  erweise 
■b  eis  starker,  wenn  er  unter  diesen  Umstanden  durch 
das  Median  der  Luft  aufgefangen  wurde.  Diejenigen  Kör- 
per dagegen,  welche  die  Tonhöhe  vertiefen,  thun  es  am 
so  mehr  bei  einem  schwachen  Tod. 

Wegen  meiner  sehr  beechrSnkten  Kenntnifs  in  der  Aka- 
atik  gebe  ich  diese  Erläuterungen  nnr  mit  Kufseratem  MiÜs- 
traacn.  Beim  Naehschlageti  der  Literatur  über  diesen  Ge- 
genstand fand  ich  die  einzige  Angabe  über  Aenderang  der 
Tonhöhe  durch  Leitung  beim  Dr.  Walshe  '),  welcher  sie 
den  Durchgänge  der  Schwingnngen  durch  »tarying  medio« 
XDschreibt. 


XVi.     Bestimmung  der  fVellenlänge  einiger  hellen 
Spectrallinien;  von  J.  Müller. 

(Mii|«tbdU  *«D  Hm.  Vwf.  «lU  A.  VerkuiU.  d.  FnätnTger  GeicIkcluA). 

Da  gntgetkeilte  Glasgitter  das  einbchste  und  genaueste 
Mittel  bieten  um  die  WellenlSnge  f6r  Tersdiiedenfarbige 
Sitahlen  zu  ermitteln,  so  benutzte  ich  ein  ausgezeichnetes 
Gitter  von  Nobert  zu  Barth  in  Pommern,  welches  ich  kürs- 
Ikh  erhalten  hatte,  um  die  WellenISnge  der  rothen  Uthtnm- 

1)  Düta—  ^  Uu  Lungt^  Heart  and  Anrta,  KJil.  II,  S.  151. 

Ponoidotfi'*  Aiin»L  Bd.CXVIII.  41     ,  •  .  .^|,. 
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Nute  (Lia),  der  geHwn  NhMm^UHJa  jSan)  aod  der  Uum 
8*roNMNm/tiHB  (6r  j)  ta  bsstiamieB. 

DieaM  Giller  hatte  2001  Stricha  aaf  einer  Breile  toi 
4  pariser  Linien;  der  Abstand  von  der  Mitte  einet  Stridia 
bte  Eur  Mitte  des  nächsten,  eine  Gröfse,  die  wir  mit  i  Im- 
leichnen  wollen,  betrug  also  0,002".  Es  wurde  auf  itm 
mittleren  Tiecfalehi  eines  kleinen  BabiDct'sehen  Gobwm» 
lera  »o  befestigt,  dafs  seine  Ebene  recblwinklich  staad  jd 
4er  Axe  des  Spaltenrohrs.  Vor  dem  Spalt  wurde  akdui 
MO  GaelBmpcfaen  anfgestalll,  dessen  Flamme  durch  Litkvm 
roth  gefärbt  wurde, 

ZunSchsl   wurde   nun   das   Femrohr   so  gerichlel,  dib 
das  Fadenkreuz  auf  die  rothe  LithiumKnie  des  erstra  Sp«- 
tronifl  links  und  dann,  dafs  ea  auf  die  rolh«  LitfaioBiisic 
des  ersten.  Specirams   rechts  eiogealeUt   war    usd  fOr  'fAt 
dieser  beiden  Slelluogen   der  Noahis  abgelesen.     Beieic^ 
Den  wir  die  rothe  Liibiumlinie  des  ersten  Seileuspectnus 
mit  L\a\,  so  ergab  sich  der  Stand  des  Nonius  fDr 
lial  rechts  72"  4t' 
Ha\  links     56     28 
mithin  der  Ablenhuni^wiakel  jede*  der  rotben  Str«ifen  tial 
-von  der  Mitte  des  Baogongsbildes,  als«  a  =  8°  36,!>'. 

FOr  die  WelleoUinge  X  des  rotheb  Lithiumlichls  hibu 
wir 

A  =  6  sin  «  =  0,003  .  0,149679  =  0,00029936" 

In  gleicher  Weise  wurde  die  Ablenkung  des  rolbni 
Lithinmstreifcns  Lia'i  von  der  Mille  des  Beuguogibilda 
genessen  and  daför  der  Werth  yr^W  27,5  gefanda' 
Damach  ergiebt  sich  fOr  die  Wellenlänge  des  rolhea  Li- 
thiumlicbtes 

A  =  6  ?^  =  0,002    ~°  (lyaTJ')  _  OiOOOSOOOfl 

als  Mittel  ergiebt  sich  aus  diesen  beiden  Messungeo  all* 
für  die  Wellenlänge  von  Lia  der  Werth 
A  =  0,0002997"' 
oder  X  s=  0,0006763  Millimeter. 
Eine  gleiche  Messung  wurde  nun  fOr  die  fdbe  tiain^ 
Unie  anagefilhrL     Es  ergab  sich  FQr 

JVaal  «s    7"  32,5'  und  daraus  A  =  0,0002626" 
JVa«3  y  =  15"  12,5'    «        *       A  =  0,0002623" 

J¥a«3  »  =  23"       8'    - A  =  0,0002619" 

Im  Milter  also        A  =  0,0003622r 
oder         AssO^OOOMir 
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At»  deo  FmADborvr^sffttii  HMawgcfti  erg^iebt  sich 
fQr  die  duokle  Libie  Ddm  Söotaeotpectf  u*u ,  welche  be- 
kMDllicti  mitiVaa  xaeanmsoftUt,  die  Wellentlttge  0,0005888 
Mm.  Das  Resullal  ia«joer  MeMOOgalimint  also  id  genflgen- 
der  Weise  mil  dem  FraaDhofer-Bobeo  QbereiD,  nenn  man 
btideDlLi,  dab  die  Theiluog  4ea  GoniomeAerB  mu*  ein^  ,aiff 
frMinate  genaue  A bleaung  gest»Uet  ■  iUeio  Resaltab.wej^b^ 
▼on  dCiDFranabofer'scbeD.uBgeföhr  um  |  Prpaabt,  w&br 
reud  die  extremsten  Werthe  Fr^uohofer's  .aeltfst  .,u^ 
-^  Proc  differiren.  , 

Far  die  blaoe  SlrontiamÜDie  SrS  fond  icb  fDr 
Srdl  x^  5"  54'  uDd  daraus  A  =  0,0002056'" .. 
SrS2  ^=11"  49'    -         »       ;t  =  0,0002048" 
Im  Miltel  also        X  =  0,0002052"' 
Oder        A  =  0,0004631— 
Die  EinMellung  auf  die  blaue  StrotrtiiuJiDJe  war  bcnaifr 
ibrer  geringea  InteusitXl  wegen  etnas  sckwierig.    ■■ 

Der  Versuch,  auch  die  Wellenlänge  der  beid«ii  SaUmm- 
Unien  auf  diese  Art  zu  bestimmen,  gelang  gioht,  weil  dft- 
telben  zn  lichlschnarh  waren,  nm  nur  Oberhaupt  geseltMi 
zu  werden. 

Ich  fOge  dieser  Miltbellung  die  Bemerkung  bei,  dafs  die 
helleo  Spectrallinien  einiger  farbigen  Flaranen  sehr  gMfg- 
net  erscheinen,  am  die  BrechungBespooenten  veraehiedener 
Substanzen  fQr  die  verBShiedeDeo  farbigen  Strahlen  zu  be- 
stimmeD.  Bisher  benatste  man  lu  dieacH)  Zweck  bekanntlich 
die  Fraunbof  er'scben  LinieD  A,  B,  C,  D,  £,  F,  0  und  E. 
Die  Beobachtung  der  bellen  Spectralliaie  farbiger  Flam- 
men ist  aber  jedenfaUa  leichler  auszuftthren  und  jeder  Zeit 
anwendbar,  wahrend  man  bei  den  Fraunbof er'schen 
Linien  Ton  Wiiterang  und  Localit&i  abhttngig  ist.  PlOcker 
hat  bereits  1859  den  Vorschlag  gemacht  (Pogg.  Ann.  CVII) 
die  drei  bellen  Spectrallinien ,  welche  durdfi  verdtlnntes 
WasserBtoffgas  schlagende  Funken  des  Ruhmkorf  fachen 
Apparates  liefert,  statt  der  Fraunhofer'schen  Lioieo  xur 
Bestimmung  von  Brechongsexponenten  zu  ben atzen  und 
Landolt  hat  dies  auch  für  eine  Reibe  Terscbiedener  Fltts- 
aigkeiten  in  Ausfllhrung  gebracht  (Pogg.  Ann.  CXVII); 
allein  es  ist  jedenfalls  weniger  umsIBndlich  und  mübsam 
eia  Bunsen'sches  Kochlsmpchen  aufzustellen,  als  einen 
Ruhmkorff  sehen  Appparat  in  Gang  zu  setzen.  Die  zum 
fraglichen  Zweck  geeignettteo  Linien  dfirflea  wobi  aeyn: 
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'    -    Die  nd*  KkKunlnl«      Km« 
Die  rotU  LitUoialini«      Li« 
D'm  adbe  Katridiiilwie     Naa 
Die  blao«  StrvnliuiDlinie  SrS 
Did  Tidat«  KaUirnUaia    Kaß 
welcben  man  noch  die  grttne  ThaBinmlmU  Uaznlbg^  iUt», 
w«nii  dieses  Mefal)  etwas  xaf^didier  geworden  sejn  wM 
Alle  Aese  LiBieo  §ind  wegen  iBrer  groben  Scblife  fOr  ge- 
naue Bestimmangen  lehr  geeignet. 
Freiboi^  im  Min  1863. 


Es  freut  mich  obigen  Notizen  schon  fetzt   die  '. 
mang  der  WeltenlSoge   der  grintn  ThailiMaJinie  beifllgei 
u  köDOm. 

Hr.  Prot  V.  Babo  halte  nlmlicb  im  Laufe  der  letztes 
Ferte«  dne  klen«  QaantiUt  von  tckweftUamm  ThaBim 
ooyd  TOD  Hrn.  Prof.  Erdmann  in  Lciptig  erhalten  aai 
Iheille  mx  davon  so  viel  mit.  ata  ich  znr  Aiufflhmog  der 
Maasiwgea  bedurfte.  Dieselben  ergaben  folgende  Resol- 
UCei 

Thal  links      126»  15,5' 
Thal  rechU     139o  52,5' 
Mid  daraas  «956°  48,5'  und  iL  =  0,000237086*. 
FertMT  ergab  sieh  für 

Tha2  reebtB     I4S*>  46' 
Thai  links      110«  33 
nod  daraus  ysl3°  42'  nnd  Jl  =  0,000236638" 
im  Mittel  also 

A  =  0,00023696" 
oder  Jl  =  0,0005348— 
Freiburg,  den  25.  April  1863  J.  Müller. 
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Maafith-iaiFiiit. 
LiÜi,vtin  ILaue  Jim.d.7%jfs.d.a«rt.&i^l^J^ 


r,  Cookie 


Von  den 

Annalen  der  Physik  and  Chemie 

herausgegeben  su  Bertin  tod  Prof.  Dr.  J.  C.  Pag^eniord,  welohe 
mit  den  von  Greo  und  Oilbect  heniutKesebenen  Zeitscbriften  eine  (eit 
1790  beitehende  uannterbiocbene  Reihenfolge  bilden,  erscheinen  im  Laufe 
de«  Jahrei  iwSlf  monatliche  Hefte,  bei  der  tod  1846  an  TerBTD&erteB 
DrukeUrlChtUg  dnrchachnittlicb  iwiichen  ne&n  nnd  zehn  Bogen  itark 
nnd  mit  Kapfec-  oder  Steindrncktafeln  und  HoU«^it(en  ansgeatattel. 
Je  lier  aolcher  Hefte  machen  einen  Band  boi. 

Prell  eines  Jah^angs :  9  Thlr.  10  8gr.  preoTs.  Courant;  eines  Bandes: 
SThb.  15SgT.;  eines  einzelnen  Heftes:  27  Sgr. 

Im  Falle  überreichlichen  Materials  tUr  die  Annalen  erscheinen  mit- 
unter zwanglose  El|^ng<btnde  oder  Isp^temeitliefte,  welche  nach 
UsaTigabe  ihres  UmfaDges  besonder!  berechnet  werden.  Es  wird  Rücb- 
sieht  daranf  genommen,  ihnen  einen  thnnlichst  in  sich  selbil  abgeichloi- 
'--sa  Inhalt  lu  Tfrleihen,    damit  den   Abonnenten   deren  AnschafFang 

zesteUt  bleibe. 

Von  Zeit  m  Zeit  werden  den  Jahq^ngen  knnere  Uebersichteo  des 
Inhaltt  beigegeben;  nach  Abaohlnis  längerer  Reihen  ansfübrlictie  8&Ch> 
ud  XiaeBregliter  hergestellt. 

Bisher  sind  erschienen: 

Jatmml  ätr  PUiit.    Hinsu.  TDD  F.  A.  G.  GrsB.    S  B<l>.     ITBO— M. 
.n«*  JmvhIJh-PI«*!!.    HinHg.  T»  F.  A.  C.  »■(■.    4  Bl:    17M-M. 

RigiliT  n  baiaäi  nnt^nd«.    Vsa  Kiiitii.     INO. 

•bHln  9tr  PJ**».    Htniu.  t<»  L.  W.  Gllbarl.     Jikn.  1T9B-1«08.  It— Mt  BiL 

JihH.  1«»-18IB.    3lr— «Dr  Bd.  oder  dar  dh»  Folg*  li-Hr  Bd. 

1SI«_IBM,  4M  Hch.    Slr-.7Sr  Bd.   .tut»  mmltT  itm  Tilth  Auit>i  du  PkjxU 

■od  akiilkilbck«  CkM».  Ir— lar  Bd. 
TiOlK.  nd  «ntnUbek  nardxtu  «ujl  -  Blut  JTamttrtgitttT  n  d«  TS  81b<U> 

d«  T«  fiilb.rl  TW  J.  ITBB-ISM  hariuncili«»  Amm^n  itt  PifWt  nd 

tkmMmU^k^  OumU.     Tgi  Dt.  MSlIfT.     isä. 
'im'  ■■  '--  — j-"  — '-°— ■-    H*r««.nBHll>T»d.C,  Fagg>id*TfE;    tt-hi^- 

IMM.  !•— 114  Haft  «dw  Ir  ■.  tr  Bd.  (dtr  «>■•■  FsU>  }7r  asd  7Sr  Bd.) 

J>k>B  IBIS  isd  IBat  ndar  St— «•  Bd.  (iiw  nuaa  Foln  T«r— Mi  Bd.) 

Jtlirg  im-»  «duSrliuaiBd.  (dHswutmFal«*  gsr— IMrBd.)    HhIi  ar. 
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Iiltersrlseher  A^nzelirer. 

'  ises.  M  I. 

Diaaer  ItimrtaohB  AniBleer  wird  dsg  Anutlan  der  t>hielk  und  Chamia, 
hcramgtgebSD  tbd  /.  C.  nwgmdtFlfj  and  den  JoitraaJ  rarpraktJachsChainle, 
b«raiMK«g*l)e[i  np  0.  L.  Brimtma  und  G.  Werlher  lieig«li«nsl.  —  Die  iDieaioiutakUinp 
botngau  nr  dieza  lie  aiu  Ptftiia  oil«r  derOD  Hium  V/^  Vgr. 

Soeben  orBchfen  Im  Verlage  von  Prledrick  Tlewcg  and  8ohn 
in  Braaaschweig: 

(Zo  bc^hen  durch  jede  Budibandlnng.) 

Die  Lehre  von  den  Tonempfindungen 

ab  pli]r>l«l*glii!ke  finfk41«|;e  for  die  Thecrle  4er  ■■ilk 
TOO  H*  Helmbttltz, 

Ih^rauor  dar  Phjaiologta  tu  der  Uairaraltli  lu  Heid>lbait. 

Hit  in  den  Text  dngedruckten  Holzsticben.    gr.  8.   Fein  Velinpkp^ 
geh.    Preis  3  Thlr.  6  Sgr. 


Taschenlfizicon  der  Chemie 

der  damit  verwandten  Operationen 

bearbeitet  von 
Dr.  Tb.  Gerdlnf, 

Dirigeni  dea  TacbDicums  in  GBiÜDgtD. 

1.  Lieft-g.    Preis  19  Ngr. 

TolUtftndiK  in  7— B  Liifcringaa. 

Dieses  neueste  Werk  des  rübmlichBt  bekannten  Anlors  wird  eine 

'  fühlbare  Lücke  in  der  chemischen  Literatur  auBfuUea  tind  bis  Ostera 

1803  vollständig  in  den  Hfinden  der  Torejirl.  Subscribenten  sein.    Die 

I.  Liefrg,  liegt  in  allen  Bucbhandlungen  zur  Ansicht  for. 


Verlag  von  friedlieb  VIeweg  &  Sohn  in  Braunschweig: 
(Zu  beziehen  durch  jede  Bnchh&ndlung.) 

Awfnkrlickes  Lehrimek 

der  organischen  Chemie. 

Ven  Dr.  HeraaDn  Kolke, 

ordemllcban  Vntttn  der  Chanla  id  der  üalTeniUI  in  Hnborg. 

Zugleich  als  dritter  und  vierter  Band  zn  Graham- Otto's  aus- 
führlichem Lehrbuch  der  Chemie     Mit  in  den  Teit  «ingedruck- 
ten Holzschnitten.     In  swei  Bänden. 


L„,„,...dü,Coüg[i: 


«f  »f  «  »  f. 

«».1,  m''.il£«!lfi*""'.  V<t"fittmflmmims  id  t>n|liiiliiiin 
S;,.f  °?  ?■ ,     »t  h  S  dint.  «  ^er  nnhnH^nrtt  B»* 

BBfMli  tti  Sotnij.  j,,  gi,.  Ctflvff. 


flpeetral-Apparate 

.»e<;kmä.!ij,  ,lsg,„t  „„j  duMihrt  goubliMt,  mt  iwei  Mhro- 

"fonl«««hen  etelkdnubM,  «npHehll  in  Pre».  >,  M  IWn. 
■udoir  rt%c  IB  Bretlt»,  SibiDledibiicbi  «. 

I.  »™?i",;!r"  "  »"'•••"«•  »■"»«*  «"•ni  •■»  6* 

(3ii  BqJd^Ri  biiT<4  lebt  eu^^anMung.) 

^flnWuiJ  btr  (Jtiiiif(Jfli  Ifijnobgit. 

-_,^  Co«  Dr.  SB.  9BoO<ll  1 

tofrtn  unt  in   t<n  Ijft  .ii,jrtni(n,n  *.I,f*nlllin.    e<-  8.     *i.) 
«tfttn  »an»rt  iMtitt  «mm;  tlol  S((tu4fuii«lwef(n     »M-«irf\ 

Pergamontpapler  Mriaju*«  DuantK,  „m«, 

t.  Brandegger  in  Ellwangeii. 

pit  /«nliiiiirtl)|(((aft 

.1..^.,  "''f.*'"»'"  """'•«"««<>■  Maines. 

■ItW  u»  •«ltin.lrUf*«fiII(5m  »ijltjui,"'      »""l'»mi» 

fBIH.fi-».!.», 

»Diuf«  «uMlilltir, 
or.  S.    flt^,    ^„Jj;  I  jj,i   ,2  ^j 

««  >•>  «.  e.  iT.iiKii  »  ni,,i,, 

D,q„,ZL.d^,COOg[i: 


Iiitersriseher  Anselger. 

1S6S.  jt  a. 

Di««r  liltritrlich«  Aoialgar  wird  d«n  ADtitlea  der  Phjilk  und  Cbsmle 
h«rau)E<a>licn  «on  1.  C.  Pmgenitrlf,  und  dem  journil  fOr  prtkilicha  Chemls 
h«raii]eBK«<>aii  TDD  0. 1.  Erimta%  und  C.  WertlitT  halEahenet.  —  Die  luenioninbBhnD 
katragen  ITir  dia  Zeila  «ue  PeLii«  oitar  daren  lUum  H/,  Nr- 

Von  Sentrigfea^StlitCr  ^-r    3)a<  »oiAtuio^iSifiit  uub  uion- 

Uit  iai  Bottilfinbifi^t  &<i)t1)tmmlant  in  tabettatift^tr  Drtmung  fei« 
ntr  ®d)i$tm  unb  SoCtnaittn.  <Sin  etDgni){lif^>g(i)Bia|)I)ift^tr9itr> 
fu(^.     4".  tlcg.  brofAirt.  X^lc.  1.  10  <Sp. 

Soeben  erschien  im  Verlage  von  Friedrich  Tlewe^  vnd  Soka 
in  BrauDScbweig: 

(Zn  betiehen  durch  jede  Buchhandlang.) 

Handvörterbaoh 

reinen  und  angewandten  Chemie 

Begründet   von  Dr.  J.  t.    Liebig,    Dr.  J.  C.    Pog^endorff 

und  Dr.  Fr.   Wähler. 

Erster  und  zweiter  Banil.     Zweite  Auflage,  die  Buchstaben  A  bia 

E  enthaltend,  bearbeitet  in  Verbindung  mit  meliren  Gelehrcen.    Redi- 

glrt  von   Dr.   Herrn,  v.   Fehling.     In  Lieferungen  von  8  Bogen. 

Zweiten  Bandes  dritte  Abthellung.    Liefernng  7 — V. 

(Schloss  des  zweiten  Bandes). 

gr.  8.     geh.     Preis  jeder   Lieferung  M  Sgr. 


üeber  di«  BeitimniTuig  dai  ^TUiüoh«n  Widentuidei 
dar  Xatftlldrfthte  «na  ihrar  Xrwarmim;  dnroh  den  gftlvanifehan 
Btrom  nach  abiolntam  Mawia.  (Inaugural  -  DiBsertation).  Von 
Heinrich  Weber.  Mit  2  Steindruclctafeln.  gr.  4.  geh. 
12  Ngr. 

Joh.  AMbr.  Barth  in  Leipzig. 


Verlag  Ton  Priedrick  Vieweg  &  Sah«  in  Braunichweig: 
(Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung.) 

Technologlsflie  TaNlen  and  Notlzeii 

zum  Gebräuche  im  Fabriken-,  Handels-,  Gewerbe-  und  Undwirth- 

scbaftbcben  Vorkehre. 

Zasammcngestellt  toq 

0.  A.  Zinrak. 

Ur.  phllot.  unJ  gariehiiick  tcraidiglar  i^amliEhsr  Sactatantlaillrcr  und  TuMor. 

gr.  8.    Fein  Velinpap.   geh.    Preia  3  Thir.  10  Sp:- 
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Dr.  Ferdlnaid  Hiller, 

Prot«*sar  i.  d.  Cantsnichal«  in  Chur. 

Kt  171  OriglnklirtahBattK*''  ^  Selnabiiltt  s.  aineT  Taftl  is  Firknlrut. 

3  Lieferungen,  gr.  8.  br.  ä  2  Thlr.,  cplt.  gabaad«!)  S  Thlr.  10  Ngr. 

In  diesem  neuen  „Lehrbuehe  der  Chemie"  ist  vor  jUlem  bei  B»- 
■prechung  der  chemiscben  Procesae  den  Tbatwehw  Rechnung  geCKgeg 
und  hat  dor  Verfasser  bjpothetiscbe  Grörternngca  nod  rein  theoreliscbe 
Bpeculationen  80  viel  als  möglieb  Tcrmicden,  wie  denn  auch  derBip«- 
rimantelle  Thall,  erUutert  und  getragen  durcb  correcte  AbbildDnnn 
von  zahlreichen  neuen  Apparaten,  ausfQbrlicher  bebudeft 
vnrde,  als  dies  bisher  in  Irgend  einem  andern  Lehrbnche  gescbebu. 


In  der  Habn'schen  BefbmklaAdlug  in  Hannover  erschieq  « 
eben: 

TTntersuchtujgen 

Aber  den 

SAUERSTOFF 

Dr.  G.  JHeiHHHer, 

ProfmoT  Id  GAlllDgMi. 
Mit  «ner  UtiiograpbirteD  Tafel,  gr.  S.  1883.  geheftet  3  Thlr. 


nreues  DlasUmeter 

für  militärische  Zwecke. 


Diese  Einrichtung   bann  auch   an   allen  Femröhren  ugebncnt 
werden.  f 

Auf  franktrte  Briefe  können  Protpaet«  gratis  beaooen  «erden  tm 
J.  Goldschmid,  Mechuükus'in  Zürich- 


!B  e  c  I  a  n  f. 

ÜJi«  ou3fl«ei*nete  ^etttfoctenfömmlung  iti  n«ftot6«M 
SReb.'!Ratt Dr. SecgR  in  Sobutg  ifi  berUntcnei^ntttbtouf' 
troflf  ju  »erfoufen  unb  tttJieUt  9(u8funft  auf  ^anfitfe  «nfrflS'"' 
«rtfelfc  frei  «oburg.  »r.  ^,  Cvtl«fF- 
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